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RESUMEN



Se realiz6 el estudio en Estero Los Lajones, Puerto Pedregal, Golfo de
Chiriqui, con el propdsito de determinar la diversidad y abundancia del
macrobentos, determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
area. Ademas, evaluar su relacion con los macrobentos y los diferentes
parametros.

El analisis de los resultados indicaron la presencia de 38 taxa, con un
total de 171 individuos, de los cuales 86 fueron del grupo de los moluscos,
43 crustaceos, 41 poliquetos y una estrella serpentina del grupo de los
Equinodermos. Los organismos mas abundantes fueron el crustaceo Uca sp
con 22 individuos, luego el gasteropodo Cerithidia montagnei con 20
individuos, 17 Prototaca asperrima del grupo de los bivalvos y 17
representantes de la familia Arabellidae que pertenece a clase Polychaeta.

No se reflej6 una correlacion entre los parametros abidticos y la
abundancia de los organismos en esta diversidad de especies, que presento
valores en época seca de H’= 2.06 y 1.99 en la época lluviosa, siendo el

indice anual de H’=2.01.

xXxiii



INTRODUCCION



Los manglares se encuentran entre los ecosistemas mas importantes,
tanto en términos de productividad primaria como por ser areas de crianza y
proteccion de numerosas especies de interés comercial. Estos tienen una
amplia distribucion ya que comprenden el 75 % de la vegetacion intermareal
de los tropicos. El estudio del sedimento en el manglar, nos permite conocer
las relaciones existentes entre las diferentes especies de organismos. Los
organismos que ocupan este habitat, varian poco o casi nada su localizacion,
manteniéndose casi sésiles los lugares que habitan, enterrandose en el
sustrato o inclusive sobre él, debido a la estabilidad del fango que se
deposita en lugares mas protegidos. Son factores importantes para el
desarrollo normal de estos organismos, la facilidad de penetracion en el

sustrato, el contenido de agua y la disponibilidad de oxigeno.

En el manglar se encuentran representantes del Phylum Annelida
(Polychaeta), Echynodermata (Ophiuroidea), Mollusca (Pelecypoda,
Gasterépoda, Amphineura), Arthropoda (Crustacea) y Chordata. Estos
grupos quedan retenido en un tamiz de 500 micrometros de poro, a los

cuales se les denomina colectivamente macrobentos (Gray, 1981).



En el ambiente marino, los organismos bentonicos revisten enorme
importancia. Algunos son objetos de pesquerias, como peces, crustaceos y
moluscos; otros constituyen el alimento de organismos de valor econémico:;
muchos de ellos poseen exudados o extractos con propiedades biolégicas de
interés medicinal. Cada dia son mas utilizados en bioensayos para medir la
toxicidad de xenobioticos o para estudios ecofisiologicos y son de gran valor

como indicadores de contaminacion.

El bentos es un buen reflejo de la calidad del agua debido a su
permanencia relativamente larga en el sustrato y a las diferentes
sensibilidades de las especies (Hawkins et al, 1992). Se emplea como
indicador de contaminacion, especialmente donde existe un amplio
conocimiento de las especies. Asi mismo tienen la ventaja de registrar la
alteracion del sistema a lo largo de cierto tiempo (Wilhm, 1975). Asi
también, la diversidad ha sido utilizada como indicadora del bueﬂ estado de
los sistemas ecolégicos por Margurran en 1983, mientras que Margalef.
(1983) indica que la diversidad es baja en las aguas contaminadas debido a
la eliminacion de las especies menos resistentes. Es por esto que los indices
biologicos pueden servir como sistemas de alerta, previo a los analisis

quimicos que determinan las causas del estrés biologico (Alongi, 1989).



El analisis de bentos de estaciones con sustratos comparables puede

indicar la naturaleza y grado de contaminacion (Arocena, 1996).

La distribucién de los organismos bentdnicos sésiles o parcialmente
sésil, esta determinada basicamente por las caracteristicas de dureza del
sustrato. Es por eso que se hace necesario levantar un estudio del tipo de
grano del sustrato, asi como también, la importancia de la materia organica
en la distribucion de los organismos bentonicos, especialmente los moluscos,
ha sido enfatizado por diversos autores; la misma se utiliza como fuente de
energia tanto como por las bacterias heterotroficas, como por organismos

bentonicos de mayor tamaiio.

La mayoria de los estudios sobre la macrofauna han sido ejecutados
en ambientes de clima templado, existiendo por lo tanto un buen
conocimiento sobre la riqueza de las especies, abundancia, variaciones
estacionales y respuesta a factores ambientales; pero la situaciéon en el
tropico es muy diferente, siendo urgente la necesidad de estudiar sobre la

naturaleza y dindmica de las comunidades de macrofauna (Alongi, 1989).



Sin este conocimiento es dificil establecer guias para el manejo y uso

sostenible de los recursos asociados a estas comunidades (West, 1976).

Ya mencionada algunas de las importancias ecologicas y econémicas
que posee un correcto estudio del macrobentos en investigaciones hechas en
otros lugares; nosotros buscamos cumplir con los objetivos del presente

trabajo, y estos son:

Conocer los organismos bentonicos que componen nuestros
manglares, y que este conocimiento sirva como primer paso en futuros
estudios en nuestra provincia; el cual nos ayude a tener una informacion
adecuada y mas amplia de estos ambientes, en el cual los
macroinvertebrados forman parte importante en la cadena biologica de estos
habitats. Como segundo objetivo buscamos determinar si existe 0 no una
relacion, significativa, entre los macroinvertebrados del area, con los
factores fisico — quimico, y si estos factores influyen de forma negativa o
positiva con los indices ecologicos (Diversidad de especies, Riqueza de
especies, Equidad entre las especies); ademas de comprender como influye

la alteracion de estos factores con el debido equilibrio del sistema.



REVISION BIBLIOGRAFICA



Segin Gray, 1981, se le denomina macrobentos a la fauna de
invertebrados asociados al sedimento, que quedan retenidos en un tamiz de
500 micrometros. En un estudio realizado por Hawkins, et al., (1992)
demostr6 que el bentos es un buen reflejo de la calidad del agua debido a su

permanencia relativamente larga en el sustrato.

Hartman (1957) describe las caracteristicas fisicas de los principales
ambientes estuarinos, con el énfasis en la fauna de ostracodos. También en
1978, Gallardo encontré una baja diversidad especifica en la Plataforma
Continental Chilena, frente a Concepcion (36° 35’ latitud sur y 73° 05’
longitud oeste). Mientras que Sanders (1968 — 1969), en la estacion 180 en
su transecto en la Bahia de Walvis en Africa Suroccidental, ya habia

reportado una baja diversidad especifica.

Molina y Vargas (1994) reportaron en términos de abundancia y nimero
de especies, que la comunidad macrobéntica estuvo dominada por anélidos
poliquetos, seguidos por crustaceos y moluscos. El nimero mas importante
de macrofauna tanto en nimero de especies como en individuos son los
anélidos poliquetos (Knox, 1977). Debido a su abundancia son un recurso

alimenticio para peces ¢ invertebrados, y desempefian una funcion



importante en la regeneracion de nutrimento (Boyton ef a/, 1985; Doering,
1989). Herrera — Moreno y Amador (1983) realizaron una investigacion
para conocer los efectos de la contaminacion sobre el miobentos de la Bahia

de la Habana, Cuba.

Diana R. Ibarzabal (1994) estudi6 la comunidad de poliquetos bénticos
en el interior de la Bahia de la Habana, el canal de entrada y la zona costera
aledaiia, afectadas por la contaminacion. El andlisis de bentos de estaciones
con sustratos comparables puede indicar la naturaleza y grado de la
contaminacion (Brinkhurst, 1965). Citado por Rafael Arocena en el articulo:
La comunidad benténica como indicadora de zonas de degradacion y

recuperacion en el arroyo Toledo (Uruguay). (1994 — 1995).

R. Sreeramamoorty y D.V. Ramasarma (1986) estudiaron la distribucion
y abundancia de la macrofauna béntica en los estuarios de los rios Gosthani
y Champavathi, en Andhra Pradesh, India; mientras Hernandez — Alcantara,
Solis — Weiss (1983 — 1984) analizaron la composicion de la macrofauna
béntica de fondos blandos asociadas con el manglar rojo (Rhizophora
mangle) en la laguna de Términos, Golfo de México. Asi como algunos

parametros ecologicos. Ellos encontraron que la abundancia y la frecuencia



de la macrofauna béntica asociada a los manglares registra una variabilidad

amplia.

Segun Maurer y Vargas (1984). Muchas de las especies de poliquetos
registradas para América Central han sido recolectadas en ambientes
eurihalinos. Citado por Molina Lara y Vargas Zamora, en ¢l articulo:
Estructura del macrobentos del Estero de Jaltepeque, El Salvador. (1) 166 p.
Sin embargo, segun Molina y Vargas (1995), varias de las especies de

poliquetos son tolerantes a diferentes tipos de sustratos.



METODOLOGIA
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Area de Estudio:

El estudio se realizé en el Estero Los Lajones, Puerto Pedregal,
ubicado en el Golfo de Chiriqui, en la zona sur de la provincia de Chiriqui;
entre los 8°15°30°” latitud norte y 82°21°20°’ longitud oeste; de enero 30 a

diciembre 27 de 1998 (Fig. #1).

La precipitacion pluvial del area es de 2500 mm anuales distribuido de
los meses de mayo a diciembre. La temperatura promedio anual es de 27°C,
con maxima de 31.41°C y minima de 22.51°C, registrada la maxima en la
estacion lluviosa, alcanzando el valor maximo en el mes de octubre en un
86.4%; y la minima en la estacion seca, alcanzando un valor minimo en el

mes de febrero con un 63.5% (IRHE, 1997).

Los suelos son inundables durante todo el afio, por las aguas
estuarinas que circundan en el 4rea de estudio durante los periodos de marea

(INRENARE/OIMT, 1995, a).

El clima es tropical de sabana (Awi) segun la clasificacion de Koépen y
la zona de vida es Bosque Seco Tropical (Holdrige, 1992); la vegetacion

corresponde al tipo manglar, donde se encuentran diferentes especies de
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mangles, formados por rodales puros. La especie de mayor distribucion es el
manglar rojo (Rhizophora mangle) y el mangle blanco o amarillo

(Rhizophora racemosa) (INRENARE/OIMT, 1995, a)..

Coordenadas del area de muestro:
Latitud norte 8° 15° 34.2”

Latitud sur 8° 15° 14.4”

Longitud este 82° 20° 39’

Longitud oeste 82° 21’ 10.2”

Recoleccion e Identificacion del Macrobentos en el Sedimento:
Mensualmente se tomaron 3 muestras (de 1.23 kgs. cada una) del

sedimento de la parcela de estudio, a una profundidad de 15 cm. Las

muestras se lavaron a través de un tamiz de 2 mm de luz de malla, con el

objeto de que los organismos quedasen atrapados al ser lavados.

Los ejemplares fueron colectados manualmente con la ayuda de una
aguja y una pinza de diseccion, y luego se depositaron en recipientes con
formol al 10% vy posteriormente preservados en alcohol al 70 %,

debidamente etiquetados. Posteriormente, los ejemplares fueron
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identificados de acuerdo a los correspondientes grupos taxonémicos y se
calculd la diversidad y abundancia de los mismos.
Los parametros relacionados con la abundancia y los factores fisicos —
quimicos fueron analizados con regresiones simples.
La diversidad de la poblacién de macrobentos se calculé utilizando
tres indices.
a- Elindice de Shannon — Wiener (H’) cuya formula es:
H’=piIn pi
Donde pi = es la proporcién del namero total de individuos
representados por una especie i.
b- El indice de equidad (E), frecuentemente usado Jjunto con Shannon
— Wiener. La formula para este indice es:
E=H'/Hux=H/nS
En donde S = numero de especies en el sistema.
c- El indice de riqueza de especies de Margalef (RE) cuya formula es:
RE=S - 1/Logn
Donde S= niimero de especies

n= numero de individuos.
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Los poliquetos fueron identificados mediante las claves de Arana
(1997), Fauchald (1977), y la colaboracion del Lic. José Vega. Los moluscos
se identificaron con las claves de Dance (1992), Kaplan (1988), Sabelli
(1980), Tucker (1954) y la colaboracion Msc. Avilés, M.C. (malacélogo de
la Universidad de Panama) y la guia FAO para la identificacion de especies
del Pacifico Centro — Oriental (1995), que ademds nos sirvio para la

identificacion de los crustaceos y la Ophioderma panamensis.

Determinacion de la Materia Orginica y la Granulometria del
Sedimento:

Mensualmente se tom6 una muestra de aproximadamente 700 gramos,
a una profundidad de 15 cm y se trasladé al laboratorio de suelos de la
Universidad Tecnologica de Panama, Centro Regional de Chiriqui, donde se

realizaron las pruebas del sedimento.

La muestra de sedimento se pesé a 0.1 gramos de precision y
posteriormente se colocaron los 700 gramos de muestra en una tara
(recipiente de aluminio), el cual se rotuld y se pesé. El recipiente con su
contenido se pesd y por diferencia se obtuvo el peso fresco. La muestra en el

recipiente se colocd en un horno a 75°C por 24 horas. Después de este
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tiempo la muestra se sacé del horno, se dejo enfriar y se pes6, obteniendo
por la diferencia el peso seco. Este procedimiento se siguid a las 48, 72 y 96

horas, hasta conseguir una constante en la muestra,

De esta muestra se tom6 para el andlisis granulométrico y para la
determinacion del contenido de materia organica. Para determinar el
contenido de materia organica, se tomaron 10 gramos de la muestra de
sedimento seco y se colocd en la mofla a 550°C por una hora.
Posteriormente, se peso la ceniza de la muestra incinerada; calculandose la

cantidad de materia organica segin la formula:

Materia Orgdnica: Peso de la muestra seca — peso de la muestra incinerada.

Andlisis Granulométrico:

. Para el andlisis granulométrico se tomé parte de la muestra de
sedimento seco y se desmenuzé en forma manual. La misma se pesod y se
pasé por una bateria de tamices (ver Cuadro # 14). El material retirado en
cada tamiz se pes6 y se anot6, luego se sumé progresivamente cada peso

retenido y se anoté como peso acumulativo.



Los porcentajes retenidos y al que pasé a través del tamiz se

calcularon con la siguiente formula.

Porcentaje retenido: Peso acumulativo por tamiz - Peso inicial total X 100

Porcentaje que pasa a través del tami-- Porcentaje retenido - 100.

Determinacion de los parametros Fisico — Quimico:

En cada una de las giras de campo se midieron la temperatura del aire,
agua y sedimento con un termémetro de mercurio de 0 — 60 °C de escala. La
salinidad del agua se midi6 con un refractometro. Los datos de precipitacion

s¢ tomaron de la estacion ETESA ubicada en el Distrito de David.



RESULTADOS
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A. Parametros Fisico — Quimico:
1.  Temperatura:

La temperatura del aire en el area de colecta oscild de 26 °C en el mes
de Diciembre a 30.2 °C en el mes de Abril (Fig. # 2 y cuadro # 1), con un
valor promedio de 27.8 °C.

En cuanto a la temperatura dentro del sedimento la cual promedi¢ un
valor de 29.9 °C, estando sus valores minimos en octubre y noviembre con
28 °C, y maximos en febrero y marzo con 30 °C (Fig. # 2). Por otro lado, la
temperatura del agua estuvo dentro de un rango de 29 °C a 34 °C, con un

promedio de 31.4 °C. (Fig. # 2).

2. Porcentaje Relativo de Humedad:

El porcentaje de humedad relativa tuvo un promedio un valor de 78.2
% alo largo de los meses de colecta, con un valor minimo de 63 % en el mes
de marzo y un valor maximo de 88 % en el mes de octubre (Fig. # 4 y

cuadro # 2).

3 Precipitacion:
Los valores de precipitacion variaron considerablemente durante los

meses de colecta (Fig. # 3 y cuadro # 2). Los meses con precipitaciones
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bajas fueron enero y marzo con valores de 0 y 3.6 mm respectivamente y la
maxima precipitacion fue de 515.5 mm, en el mes de octubre. Se registro

una precipitacion total de 2976.4 mm durante el afio 1998.

4. Salinidad:

Los datos de salinidad solo se obtuvieron hasta el mes de agosto, por
tal motivo, no pueden ser promediados de manera adecuada; pero se registrod
un descenso en la salinidad durante la estacion lluviosa. La salinidad oscild

de 41 a 23 ppm (Fig. # 5 y cuadro # 2).

5. Materia Organica:

El porcentaje de materia organica fue mas alto en la estacion Iluviosa
que en la estacion seca, 19.85 y 17.5 % respectivamente. Aunque en los
meses de junio y septiembre no se obtuvieron registros. El porcentaje
promedio de materia organica fue de 18.9 %, con un ambito de 16.5 a 23.4

% (Fig. #6 y cuadro # 1).

6.  Granulometria:
En el Estero los Lajones la estructura granulométrica esta constituida

por 7.33 % de limo y arcilla, 84.73 % de arena y 7.94 % de grava. En el
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cuadro #1 se indican los valores del analisis granulométrico, y ademas los
valores de los parametros fisico — quimicos registrados. La fluctuacion
temporal de los porcentajes granulométricos para las fechas de colecta se

aprecian en la figura #7 y cuadro # 1.

B.  Descripcion de Ia Fauna.

En las doce fechas de colecta fueron identificados 171 organismos,
pertenecientes a 38 especies (Cuadro # 3). Dominaron en la fauna bentdnica
los grupos de Crustacea, Mollusca, Polychaeta y un representante de los

Equinodermos; identificado como Ophioderma panamensis (Fig. # 8).

Se identificaron 20 taxas de Mollusca, los cuales representaron el
52.63 % de las taxas totales. De estos, 11 especies son Gasteropodos, 8 son
Bivalvos y 1 es Scaphopoda. El Gasteropodo Cerithidia mantagnei fue el
molusco maés abundante con 23.3 %; seguido del bivalvo Protothaca
asperrima con 19.8 %. Otros moluscos importantes fueron Littorina sp,
representando un 8.1 % y Anadara tuberculosa con 5.8 %. Dentro del grupo
de los moluscos se registraron 86 individuos, los cuales representan el 50.29

% del total de organismos (Cuadro # 7).
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Los crustaceos capturados fueron en su totalidad 43 individuos o sea,
el 25.15 %; de estos se identificaron 6 especies que representan un 15.79 %.
El crustaceo més importante fue Uca sp., con 51.2 %; tnico individuo que se
registro en todas las fechas de colecta. Cabe destacaf que 1dentificamos dos

individuos pertenecientes a la familia Axiidae y un Balanus sp (Cuadro # 8).

En la fauna de los poliquetos habian 41 individuos de 11 especies, que
representaban el 23.98 % para el numero de individuos y el 28.95 % para el
numero especies. La familia Arabellidae fue la mas abundante con un 41.5%

del total de poliquetos (Cuadro # 5).

C. Variaciones Temporales de la Fauna

La abundancia y densidad de los organismos se mantuvo bastante
constante. Estos variaron dentro de un ambito de 9 (129 organismos/m?) a 24
(343 organimos/m®). La densidad promedio fue de 204 organismos/m’. La
variacion temporal de la abundancia de los organismos se indica en la figura
# 8 y # 9; mientras que la fluctuacion de los grupos por mes, se aprecia en el

cuadro # 4.
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D.  Diversidad Faunistica

El nimero mayor de especies se encontrd en los meses de febrero y
Junio, registrandose 13 especies. Luego el mes de diciembre con ] 1 especies.
El valor més bajo se observo en el mes de agosto, con 5 especies (Fig. # 10).

El valor promedio del nimero de especies fue de 8.7

El Indice de Riqueza de Especies (RE) promedi6 un valor de 6.64 con
un valor minimo de 4.19 (agosto) y un valor maximo de 9.22 (junio). El
Indice de Shannon — Wiener (H’) promedi6 con un valor de 2.01, con un
ambito de 1.52 a 2.49 (agosto y febrero respectivamente). La equitabilidad
oscilo de 0.87 en abril a 0.98 en octubre y diciembre, con una media de 0.95.
En la figura #12 se observa Ia variacion temporal de los indices para los
doce meses de colecta, La diversidad absoluta fue de 38 especies, 23 para la
estacion seca y 29 en la estacion lluviosa. Hubo mayor diversidad en la

estacion seca (H’= 2.06) que en la estacion lluviosa (H=1.99).

El analisis de las regresiones no demuestran asociaciones con los
parametros fisicos — quimicos, con el numero de individuos y numero de
especies. Los valores de estas pruebas estadisticas se aprecian en los cuadros

#12y#13.



DISCUSION
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La fauna macrobentdnica del Estero Los Lajones, Golfo de Chiriqui,
encontrada en nuestro estudio estuvo representada por crusticeos, moluscos
y poliquetos y un organismo de la taxa Equinodermata. En laguna de
Términos, Golfo de Méjico, Hernandez y Solis (1995), reportaron la
presencia de crustaceos, moluscos y poliquetos. En términos de abundancia,
el namero de especies, de la comunidad macrobéntica estuvo dominada por

los moluscos, seguido por los poliquetos y crustaceos.

El grupo dominante, en este estudio fueron los moluscos, que
representaron un  50.29 % del total de individuos. El gasteropodo
Cerithidia montagnei fue el méas abundante con 20 individuos, seguido del
bivalvo Protothaca asperrima con 17 individuos. El Estero los Lajones es
una zona donde se colecta grandes cantidades de Anadara tuberculosa
(Concha negra). En el presente estudio encontramos 5 A. tuberculosa. Este
numero no es representativo para la alta densidad de este organismo que se
recolecta con fines econdmicos. Esto pudo deberse al método de muestreo
de los organismos, el cual fue al azar y también, a la asociacion que existe
entre este bivaivo y las raices de Rhizophora mangle (Mangle rojo), el cual

le ofrece refugio y proteccion.
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En cuanto a los crustaceos, representaron un 25.15 % del total de
individuos. Este fue el grupo mas constante pero menos diverso, ya que se
encontro un total de 6 especies de crustaceos. El hecho de ser menos diverso
puede deberse a la preferencia de habitat de estos organismos con bajo
contenido de fango; lo cual es reportado por Grajales y Vergara (1996). La
especie dominante fue Uca sp con 22 individuos. Esta fue la especie mas
constante y se encontro en el sustrato lodoso y en las raices adventicias del

R. mangle.

Los poliquetos ocuparon el tercer lugar en cuanto a numero de
individuos, con un 23.98 %. Pero refiriéndonos al numero de especies,
estuvieron en segundo lugar con 11 especies, después de los moluscos que
tuvieron 20 especies. El nimero de especies de poliquetos puede ser mayor,
puesto que solo identificamos hasta familia (11 familias), por la falta de

claves adecuadas.

El macrobentos del Estero Jaltepeque, en El Salvador, estuvo
dominado por los Anélidos poliquetos, seguidos por crusticeos y moluscos
(Molina y Vargas, 1994). Mientras que en la Bahia Bique de Panama, los

individuos dominantes fueron los poliquetos, seguido de los moluscos y de
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los crustdceos (Green y Morales, 1997). En este estudio los poliquetos no
fueron el grupo dominante como en trabajos previos en ambientes similares,
como en el de Grajales y Vergara (1996) y el de Green y Morales (1997).
Diana Ibarzabal (1996), en su estudio de la Bahia de La Habana encontrd
bajas densidades de poliquetos, los cuales iban aumentando gradualmente en
areas menos contaminadas con hidrocarburos y otras sustancias toxicas.
También encontré que las especies que respondian favorablemente al
enriquecimiento organico, eran menos numerosas que las especies de costas
limpias. En el presente estudio encontramos altos porcentajes de materia
organica, la cual promedi6 18.9 %, concordando con lo mencionado
anteriormente, ya que aparentemente las grandes fluctuaciones de materia
organica en el sedimento influyen desfavorablemente en la abundancia y
diversidad de este grupo. Asi mismo se sabe que en los fondos fangosos los
poliquetos son los mas sensibles a las alteraciones ambientales y en la
mayoria de las veces constituyen un indicador del grado de polucion

concordando asi con lo reportado por Solis y Weiss (1982).

En el estero Los Lajones, la densidad de los organismos tuvo un valor
promedio de 204 organismos/m” con un ambito de 129 1 343

organismos/m’. Grajales y Vergara (1996) reportaron una densidad minima
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de 477 y una maxima de 15,681 organismos/m’ en la Bahia Bique de la
provincia de Panama, la cual posee un litoral areno — fangoso. Para esta
misma playa Green y Morales (1997). encontraron una densidad promedio
de 1281 individuos con un ambito de 273 a 3864 individuos/m>. En el Estero
de Jaltepeque, en El Salvador, Molina y Vargas (1994), obtuvieron
densidades que variaron de 259 a 23.852 individuos/m®. Las diferencias
observadas, como lo son, una baja densidad y poca variacién en la densidad
a lo largo de las fechas de colecta pueden deberse a los métodos de
muestreos empleados, a las diferencias entre los tipos de tamices utilizados y

a las caracteristicas propias de las regiones estudiadas.

En cuanto al nimero de especies, en el estero Los Lajones fue de 38,
bastante cerca de lo reportado en playa Bique por Grajales y Vergara (1996),
que encontraron 45 especies; también Green y Morales en 1997, reportaron
36 especies para la misma playa; en el estero J altepeque 71 especies (Molina
y Vargas, 1994) y en Laguna de Términos del Golfo de México, 87 especies

(Alcantara y Solis, 1994).

Entre los indices ecologicos relacionados con el niimero de especies,

tenemos la diversidad de Shannon — Wienner (H’) y la Equidad (E’). En
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nuestros resultados la diversidad (H”) oscilo de 1.52a2.49y la Equidad (E’)
de 0.92 a 0.98. Mientras que en los datos obtenidos por Vargas (1987),
fueron de H’= 1.75 a 3.36, y de J’= 0.48 a 0.87; Molina y Vargas (1994),
H’=1.70 a4.50 y I’= 0.36 a 0.92; Grajales y Vergara (1996), H’= 1.21 a
2.52yJ’=0.39a1.09; y Green y Morales (1997), H'=1.86 a 3.63 yJ’=0.51
a 1.00. Si se observan nuestros resultados y los de Grajales y Vergara
mencionados anteriormente, se aprecia una similitud en los valores para los
indices de diversidad y equidad. Esto se debe a que el nimero de especies
para los anteriores estudios es muy similar a los obtenidos en el presente

trabajo.

No se encontr6 diferencia significativa (p > 0.05) entre la riqueza de
especies de la estacion lluviosa y de la estacion seca; pero se podria
mencionar que el promedio del indice de riqueza en la estacion seca fue
levemente superior (6.78), comparado con el de la estacién lluviosa (6.578);
esto concuerda con los valores obtenidos en los indices de diversidad H’=
2.06 en estacion seca y H’= 1.99 en estacién lluviosa); lo cual puede
atribuirse a que las especies dominantes en una estacion fueron las mismas
que en la otra, con un considerable incremento de los moluscos en la

estacion seca. Hernandez y Solis (1994), realizaron estudios en la Laguna de
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Términos, Golfo de México, encontrando que la variabilidad de las
condiciones a lo largo de afio podrian originar que una especie se
presentaran en estaciones distintas, de acuerdo a su tolerancia a las
variaciones. Mientras que otras, son mds resistentes a estos cambios y se

presentan en el area mayormente en un periodo, o en todo el afio.

En general, los indices bioldgicos utilizados para el andlisis de los
resultados en este estudio, no indican una relacion significativa (p >0.05),
directa o fuera de lo normal con los factores abidticos. Se pudo observar que
los factores abidticos como la granulometria del sedimento, precipitacion,
salinidad, temperatura y humedad relativa, no presentaron una variacion
marcada que influyera grandemente en la abundancia, densidad o riqueza de
las especies. Esto no significa que el bentos no este regido por estos factores,
sino que estos se mantienen en cierto ambito, lo cual hace de los manglares
zonas de protecciOn muy estables, aunque con pequefias variaciones a las
que se han adaptado las especies bentonicas. Como en los trabajos hechos
‘anteriormente, los indices parecen estar influenciados por factores biéticos,
como la competencia entre los organismos, la disponibilidad de alimento, el

reclutamiento y la capacidad de algunas especies de adaptarse a los cambios
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abidticos que vienen acompafados con el cambio de temporada tal como lo

indica Grajales v Vergara (1996).

A todo esto, el presente trabajo mantiene como objetivos principales
el determinar los organismos macrobent6nicos (cuyo didmetro sea mayor de
2 mm) y asi conocer los indices ecolégicos (diversidad, equidad y riqueza)
que hay en el area; ademas, de determinar los parametros fisico — quimicos
que influyen en este ambiente; pero no pretende hacer comparaciones
erroneas con las investigaciones mencionadas anteriormente, ya que existen
diferencias entre las metodologias y las caracteristicas propias de! area, sino
que se utilizan estudios ya publicados como antecedentes importantes, los
cuales nos brindan una idea de lo que podriamos encontrar en el area en la

que realizamos nuestro estudio.



CONCLUSIONES
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El macrobentos en el Estero los Lajones, Puerto Pedregal, Golfo de
Chiriqui, estuvo representado por un total de 171 individuos, en los

cuales se encontraron 38 especies.

Los organismos bentonicos estuvieron representados por 50.29 % de
moluscos, 25.15 % de crustaceos y 23.98 % de poliquetos; lo cual indica
que el grupo dominante en los doce muestreos (enero a diciembre, 1998)

fueron los moluscos.

El numero de individuos mostré diferencias con respecto a otros trabajos,
no asi, el namero de especies que fue bastante similar a trabajos hechos
en areas similares, tomando en cuenta algunas diferencias metodologias,
que no hacen comparable en su totalidad los resultados obtenidos en

otros lugares y los obtenidos en este estudio.

Los organismos mds abundantes fueron Uca sp (22 individuos), seguido
del gasteropodo Cerithidia montagnei (20 individuos), el bivalvo
Prothotaca asperrima (17 individuos) y la familia Arabellidae (17

individuos) que pertenece a la clase Polychaeta.
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< No se encontr¢ relacion entre los factores abidticos {(granulometria,
temperatura, precipitacién y salinidad) y la abundancia de los

<

Organismos.



RECOMENDACIONES



\/
0.0

*

Realizar estudios que comprendan diferentes areas, lo cual permita tener
un conocimiento mayor del drea y asi describir una estructura para el

manejo adecuado de estas zonas.

Realizar analisis quimicos de areas proximas al Estero Pedregal para
determinar de elementos perjudiciales o importantes para estos

organismos.

Establecer mejores programas de vigilancia por parte de las instituciones
responsables del cuidado de las areas de manglar, ya que este ecosistema
ofrece refugio y proteccion a un sin numero de especies de gran

importancia ecologica y econdmica.

Dar seguimiento a este tipo de investigaciones, utilizando nuevas y
diferentes técnicas de muestreo y analisis para tener un conocimiento mas
preciso de las condiciones del macrobentos en nuestra provincia,
incluyendo nuevos tipos de mayas y hacer hipétesis para ver la relacion
de los organismos con la salinidad, temperatura, granulometria y materia

organica que no se aprecia estadisticamente.
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Cuadro # 1. Variaciones Temporales de los Parimetros Fisico —

Quimico y Granulométrice del Sedimento en el Estero los
Lajones, Puerto Pedregal, Golfo de Chiriqui: Temperatura
(°C), Salinidad (%), Porcentaje de Materia Organica (Mo)
porcentaje para arena (AR), limo (Lm) y arcilla (Ar)
(Enero — Diciembre, 1998).

Mes Temp. | Sal Mo Granulometria

°C) | (ppm) | (%) (AR) Lm—-Ar Grava
Enero 31 41 17.6 89.46 8.57 1.97
Febrero 32 38 17.5 91.26 4.98 3.76
Marzo 32 37 16.5 87.73 9.82 2.45
Abril 30 35 18.7 86.85 11.44 Ll
Mayo 31 35 19.2 86.63 8.14 523 |
Junio 29 33 * * * T
Julio 29 26 19.2 79.43 7.01 13.56
Agosto 30 23 19.9 80.64 6.96 12.40
Septiembre | 30 . ® . > *
Octubre 28 s 19.7 83.53 6.36 10.11
Noviembre 28 . 17.1 81.64 5.34 13.02
Diciembre 29 - 234 80.09 4.72 15.19

* No hay resultados.
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Cuadro # 2. Variaciones Temporales de otros Parametros Abiétices en

el Estero los Lajones, Puerto Pedregal, Golfo de Chiriqui.
Temperatura del Aire (°C), Temperatura del Agua (°C),
Precipitacion (mm) y Humedad Relativa (Enero -
Diciembre, 1998).

Mes T. Aire T. Agua P HR

(CC) (<) (mm) (%)
Enero 28 33 0 65
Febrero 29 34 - 11
Marzo 30 34 3.6 63
Abril 30.2 33 582 70
Mayo 29 32 169.6 78
Junio 27.9 31 320.7 82
Julio 27 30 503.9 83
Agosto 27 30 396.7 83
Septiembre 27 31 451.2 85
Octubre 26.33 29 515.2 88
Noviembre 26.4 30 256.7 86
Diciembre 26 30 270.6 85
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Cuadro # 3. Nimero de individuos (n) y su porcentaje, nimero de
Especies (s) y porcentaje de Poliquetos, Crusticeos,
Moluscos y Echinodermos del Estero los Lajones, Puerto
Pedregal, Golfo de Chiriqui (Enero — Diciembre, 1998).

Organismo n % s %
Polychaeta 41 23.98 11 28.95
Crustacea 43 25.15 6 15.79
Mollusca 86 50.29 20 52.63
Echynodermata 1 0.58 1 2.63

Total 171 100.00 38 100.00
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Cuadro # 4. Cantidad de individuos por Phylum por mes colectados en
el Estero los Lajones, Puerto Pedregal, Golfo de Chiriqui

(Enero — Diciembre, 1998).

Mes Anélidos | Echynodermata| Mollusca | Arthropoda | Total |

Polychaeta Crusticea N

Enero 7 1 4 2
Febrero 2 18 4 24
Marzo 9 3 12
Abril 15 3 18

Mayo 7 S 12 |

Junio 10 7 3 20 |
Julio 5 5 7 17
Agosto 8 1 9
Septiembre 2 5 2 9
Octubre 11 3 14
Noviembre 5 1 5 11
Diciembre 3 7 3 13
Total 41 1 86 43 171
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Cuadro # 10. Valores para Nimero de Individuos (n), Indice de

Diversidad Shannon - Wiener (H’), Riqueza de
Especies y Equitabilidad (E’), por fechas de Colecta
Registradas en el Esteros los Lajones, Puerto Pedregal
(Enero — Diciembre, 1998).

Mes n H’ RE E
Enero 12 1.71 4.63 0.95
Febrero 24 2.49 8.69 0.97
Marzo 12 2.13 7.41 0.97
Abril 18 1.91 6.38 0.87
Mayo 12 1.75 4.63 0.97
Junio 20 2.41 9.22 0.94
Julio 17 2.24 7.32 0.97
Agosto 9 1.52 4.19 0.95
Septiembre 8 Wi 5.54 0.97
Octubre 14 2.14 6.98 0.98
Noviembre 11 1.79 5.76 0.92
Diciembre 13 2.35 8.98 0.98
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Cuadro # 12. Regresiones entre los Parametros Abioticos y el Numero
de Especies por mes, en el Estero los Lajones, Puerto
Pedregal, Golfo de Chiriqui (Enero — Diciembre 1998).

Variables r a b
Parametros
Materia 0.14 5.13 0.18
Organica
Temperatura -0.03 10.57 -0.06
del Sedimento :
Temperatura 0.12 2.47 0.22
del aire
Temperatura 0.15 1.3 0.23
del agua
Precipitacién -0.07 8.92 -1.00
Salinidad 0.18 5.85 0.09
del agua
- Arena 0.15 0.97 0.09
=
=
% Limo — Arcilla -0.32 11.§7 -0.37
2
> )
Grava 0.01 8.46 5.45x10”
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Cuadro # 13. Regresiones entre los Pariametros Abiéticos y el Nimero
de individuos por mes, en el Estero los Lajones, Puerto
Pedregal, Golfo de Chiriqui (Enero — Diciembre 1998).

Variables r a b o
Parimetros
Materia -0.14 20.26 -0.32
Organica
Temperatura 0.54 -46.32 2.04
del Sedimento
Temperatura 0.36 -18.13 1.16
del aire
Temperatura 0.35 -15.09 0.93
del agua
Precipitacion -0.23 15.59 -5.38x107
Salinidad 0.24 8.67 0.20
| del agua
- Arena 0.44 -24.58 0.46
j ~
g
-E Limo — Arcilla -0.08 15.36 -0.16
=
& .
Grava -0.31 16.19 -0.25
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Cuadro # 14. Bateria de Tamices y su abertura en mm utilizados en el
Analisis Granulométrico del Sedimento en el Estero los
Lajones, Puerto Pedregal, Golfo de Chiriqui (Enero —
Diciembre 1998).

Tamices Abertura (mm)
3/8 *
4 4.76
8 2.36
16 1.13
30 0.600
50 0.300
100 0.150
200 0.075

* No hay resultados.
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Fig. 1. Ubicacion Geografica del area de estudio.
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ANEXOS



ANEXOS 1



Clasificacion Taxonomica de los Organismos

Super Clase Crustacea. Pennant, 1777.
Clase Maxilopoda. Dahl, 1956.
Subclase Cirripedia. Burmeister, 1834
Orden Thoracica. Darwin, 1884.
Suborden Balanomorpha. Pilsbry, 1916.
Super Familia Balanoidea. Leach, 1817.
Familia Balanidae. Leach, 1817.
Género Balanus sp

Clase Malacostraca.
Subclase Eumalacostraca
Orden Decapoda
Suborden Pleocyemata.
Infraorden Brachyura
Seccion Brachyrhyncha

Familia Xanthidae

Familia Ocypodidae
Género Ocypode sp
Género Uca sp

Familia Gecarcinidae
Género Gecarcinus sp
Especie Gecarcinus quadratus

Familia Axiidae

Clase Bivalvia. Linné, 1758.
Subclase Pteriomorphia. Beurlen, 1944,
Orden Arcoida. Stolizka, 1871.
Superfamilia Arcacea. Lamarck, 1809.
Familia Arcidae. Lamarck, 1809.
Subfamilia Arcinae. Lamarck, 1809.
Género Anadara sp. Gray, 1847.

Especie Anadara tuberculosa.

Orden Mytiloida. Férussac, 1822.

80



Superfamilia Mytilacea. Rafinesque, 1815.
Familia Mytilidae. Rafinesque, 1815.
Subfamilia Mytilinae. Rafinesque, 1815.
Género Mytella sp. Soot — Ryen, 1955.

Orden Ostreoida. Férussac, 1822
Superfamilia Ostreacea. Rafinesque, 1815
Familia Ostreidae. Rafinesque, 1815.
Subfamilia Ostreinae. Rafinesque, 1815.
Género Ostrea sp.
Especie Ostrea iridiscens.

Subclase Heterodonta. Neumayr, 1884
Orden Veneroida. H. y A. Adams, 1856.
Superfamilia Lucinacea. Fleming, 1828.
Familia Ungulunidae. H. y A. 1857.
Género Felaniella sp. Dall, 1899.
Especie Felaniella sericata.
Género Diplodonta sp.

Superfamilia Mactracea. Lamarck, 1809.
Familia Mactridae. Lamarck, 1809.
Subfamilia Mactrinae. Lamarck, 1809
Género Macta sp. Linné, 1767.

Superfamilia Veneracea. Rafinesque, 1815.
Familia Veneridae. Rafinesque, 1815.
Subfamilia Dosiinae.
Género Cyclinella. Dall, 1902.
Subfamilia Chioninae. Frizzell, 1936.
Género Protothaca sp. Dall, 1902.
Especie Protothaca asperrima.

Clase Gasteropoda. Cuvier, 1797.
Subclase Prosobranchia. Milne, Edwards; 1848.
Superorden Caenogastropoda. Cox, 1959.
Orden Neotaeneoglossa. Haller, 1882.
Suborden Discopoda. Fischer, 1884.
Superfamilia Littorinodea. Gray, 1840.



Familia Littorinidae. Gray, 1840.
Subfamilia Littorininae. Gray, 1840.
Género Littorina sp.
Especie Littorina zigzag.

Superfamilia Cerothoidea. Férussac, 1819.
Familia Potamididae. H y A. Adams, 1854.
Género Ceritidia so. Swainson, 1840.
Especie Ceritidia montagnei.

Superfamilia Naticoidea. Forbes, 1828.
Familia Naticidae. Forbes, 1828.
Subfamilia Naticinae, Forbes, 1828.
Género Natica sp. Scopoli, 1777

Suborden Ptenoglosa. Gray, 1853.
Superfamilia Janthinoieda. Lamarck, 1810.
Familia Epitoniidae. Berry, 1910.
Subfamilia Epitoniinae.
Género Epitonium sp

Orden Neogasteropoda.
Suborden Stenoglossa.
Superfamilia Buccinacea.
Familia Fasciolaridae. Lamarck, 1799.

Superfamilia Conaecea.
Familia Turridae.
Género Agathotoma neglecta.

Familia Triphoridae.
Género Triphora sp. Blainville, 1828.

Familia Scaphondridae.
Género Acteocina sp.
Especie Acteocina angustior.

Familia Vitrinellidae.
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Orden Mesogastropoda.
Familia Architectonicidae. Montesato, 1913.

Clase Polychaeta.
Orden Phyllodocida.
Suborden Aphroditiformia.
Superfamilia Pisionacea.
Familia Pisionidae. Southern, 1914.

Orden Eunicidae.
Superfamilia Eunicea
Familia Arabellidae. Hartman, 1944a

Orden Cirratulida.
Suborden Cirratuliformia.
Familia Cirratulidae. Carus, 1863.
Familia Paraonidae

Orden Capitellida
Familia Capitellidae. Grube, 1862.
Familia Arenicolidae. Johnston. 1835.

Orden Sabellida.
Familia Sabellidae. Malmgrem, 1867.
Familia Spirorbidae.

Orden Ctenodrilida.
Familia Ctenodrilidae.

Orden Terebellida.
Familia Sabellariidae

Familia Polyodontidae
Clase Ophiuroidea.

Género Ophioderma sp.
Especie Ophioderma panamensis.
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ANEXOS 2
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Algunos Representantes del Macrobentos colectados en El Estero Los
Lajones

Anexo 2. gsmo repfe e de la “ Pychaea. Familia
Arabellidae.

Anexo 2b. Organismo representante del Phylum Echynodermata.
Ophioderma panamensis.
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Anexo 2¢. Representante de la clase Crustacea. Ocypode sp.
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Anexo 2d. Representantes de la clase Crustacea. Uca sp.
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