-
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS
ESCUELA DE BIOLOGIA

COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADOS BENTICOS EN

EL LITORAL ARENOSO Y ESTERO BOCA DE HACHA DEL

REFUGIO DE VIDA SILVESTRE PLAYA LA BARQUETA

AGRICOLA, ALANJE, PROVINCIA DE CHIRIQUI, PANAMA.
2004-2005.

ARIADNE GUEVARA CED. 4-726-1833

DINORA MAZENETT CED. EC- 03-007

Trabajo de graduacion
para optar por el titulo de
Licenciado en Biologia

DAVID, CHIRIQUI, REPUBLICA DE PANAMA

2006



/¢ é/s\/a ?

2 2. L

ﬂwﬂ AL

2sl

L/
T e2é ﬁg

T
o/

—
v

[9360

Esta tesis fue aprobada por el Tribunal examinador nombrado por la Escuela
de Biologia como requisito parcial para optar por el titulo de Licenciado en

Biologia

M Sc. Carmen Isabel Lizarraga MW
Asesor % i /] °.°
M Sc. Marcos Tem i }%
Co Asesor

M Sc. Filiberto Gémez
Co Asesor

M Sc. Letty de Wong

Director de Escuela L ol

Dinora Mazenett
Graduanda

Ariadne Guevara
Graduanda




“gnconwal.aaage!baﬂahwogm fj’h‘*“'

Pror. 16,3



Dedicatoria

Con tado Caniiio a:

adefante.

@ mis padves, Melquiades Sucsara y Biadne @. 3e Sucsara, por

Y

a mic heumanas, @“'3& ,gldmtt&@'w‘lm » que oigan
buchando y afcancen fo deseado.



on todo amor:

wgmaa&mh.

Y



@radecimiant

m.amm'aom.

@ Dactor Gangel Rogefic Villalis S. por su apoye en la biometria. Y a fos
profesores Rogelio Santanach, Victor Fiménes 4 FPearo Caballero.

Suacias o René Qraig, Eméarito Concepcisn, Miquel Outega, Martha
Delgado, Gnith Rodrigues, Roberte Pino, Denick Patifo 4 Lucas
Herndndeg; quicnes nas Brindaron su apoyo en todo momento durante las ginas de

Bentificacién de los especimenes 4 o Dario Oro por su aporte en fas ginas e

@themwmwagw&m

vi



iNDICE GENERAL

HOJA DE APROBACION ...ttt e ii
DEDICATORIA ... e e e iv
s o O I Vi
INDICE GENERAL ... vii
INDICE DE CUADROS ...t e, ix
INDICE DE FIGURAS ..., Xi
B I IIIEN ... i rbrinirhnatast e ssassssnsrantarnanseass s e sarrasansnnonse sres Xiv
L INTRODUCCION ... e e, 1
A.ANECEABNTES ... 2
BEETIIIINEE .. .............coiam RS~ sassssns e ive o obEsbnmbasssnnnnssnsn sansasnonases 7
C O ..........o iR s . oonve e ooevsssiin ot pamn sbnarassansressmunses 9

D. Caracteristicas taxonémicas, habitat e importancia de los macroin-
vertebrados bENLICOS ...............ooovieeeieiiiceeecceeeccree e 11
L e R 12
B I oot R s e es essenarans 13
© CUIIIIEINE ... oot ceneensassesasnaressenarenssasens 15
< EQUINOdermos ...........cccccerreuieieciieeeceeeecee e 17
G TR ... SRS -« i vveerssnasevssivipsbisntsrcsnssnsaessnsnans 18
P NI . ......ccfii. ... carsneesamsrasasessnseesnnse 19
HNETORIOEOOIA ... oo Tiiiriiiran e aeesenaessss senasssssnesaseemsaeesents 21
A. Descripcion del areade estudio ...................ccoooiiiiiiiiiiei e, 22

vii



B. Colectade Ias MUESITAS ........oviiiee e e e e e 24

C. Identificacion de 10S organiSmos ............c.ccooiieieniieie e 25

D. Parametros fiSico-qUIMICOS ...........cooiiiiiiiiii e, 25

E. Materia organica y Granulometria del sedimento .............................. 26

F. Parametros poblacionales ..................cooiiii e, 27

G. Analisis estadistiCo ..........ccoeiiiiiii 28

1. RESULTADOS Y DISCUSION ....ooieeiniie et 29
A. Parametros Fisico-QUIMICOS ............ooiiiiiii e e e, 30
& Temperatura ............coooeeiiiinie i e 30

L o R 32

@ BaABNEIN .........ocoocciiriiiiiiiiairineiacnssnseansnnsennessnnarananes 33

< Materiaorganica ..............coooeiiiii i 38

< Granulometria ...........ccc.ooiiiii e 40

B. Identificacién de los macroinvertebrados del RVSPLBA ..........ccccoooeiievinnit. 50
N PIRNIOOE ... il hliiiins conss oo cvorovonnserssrersopsranssonsensarasasnsassasves 53

B RIDEIE ... i o s ixas s ovtnnreeensnnsneseonsosesstussrmeganeessenssres 54

LR R 70

G BHEINOIEIDD ... oo eiseoreeennennennerarerressssnsssbosornresnsssiiavasss TF

C. Clasificacion taxondmica de los macroinvertebrados ................cccccvvvveeeeeeen... 82
D. Diversidad y Equitatividad de los macroinvertebrados en el RVSPLBA ....... 86
A BE s T SR . O S 89
V.RECOMENDACIONES ...............ccciiitiieimniicmenerninrnrersrerereesarasanenssanes 92
VL BIBLIOGRAFIA ... e 94

viii



iNDICE DE CUADROS
N° Pag

1. Valores de los parametros fisicoquimicos durante la estacion lluviosa en el
RVSPLBA .Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..........ccoconivninmmnnmnsneseneens 34

2. Valores de los parametros fisicoquimicos durante la estacion seca en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) .............cccovninmmneees 35

3. Porcentaje de cada fraccion granulométrica durante la estacion lluviosa en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) .............cccoonniicnnieneees 46

4. Porcentaje de cada fraccion granulométrica durante la estacion seca en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ............cocovninnssnnmneeees 47

5. Grupos de organismos colectados durante la estacion lluviosa y seca en el estero
y el litoral del RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..........cccoeceeneee 51

6. Familias y géneros de poliquetos encontrados durante la estacion lluviosa en
el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) .............coconiniinnenen. 55

7. Familias y géneros de poliquetos encontrados durante la estacion seca en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..........ccocoenimninnmmnneee: 56

8. Familias y géneros de moluscos encontrados durante la estacion lluviosa en
en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2003) ............cccorniiiiinininns 63

9. Familias y géneros de moluscos encontrados durante la estacion seca en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ...........ccccooveniniimmmen: 64

10. Familias y géneros de crustaceos encontrados durante la estacion lluviosa

ix



en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ............cccceeevinneveeeennn.

11. Familias y géneros de crustaceos encontrados durante la estaciéon seca en
el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) .............ccccovvrieeeeiciieeeen,

12. Familias y géneros de equinodermos encontrados durante la estacion lluviosa
en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005)

13. Familias y géneros de equinodermos encontrados durante la estaciéon seca
en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005)



INDICE DE FIGURAS

Pag
. Ubicacion geogréfica y regional del area de OStUAIO ........coeeerereeeieirrenere e 23
_Valores de la temperatura del sedimento durante la estacion lluviosa en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.(20042005) .............ccoeeiiimmminnen 36
_Valores de la temperatura del sedimento durante la estacion seca en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..........c.cccorrirnnisinmmnnenes 36

_Valores de la temperatura del aire durante la estacion lluviosa enel RVSPLBA.
Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..........cccocoerrmmn e 37

. Valores de la temperatura del aire durante la estacion seca en el RVSPLBA.
Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..........cccceururirmmnmninns s 37

. Valores de la precipitaciéon durante la estacion lluviosa en el RVSPLBA.
Alanje Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..o 41

. Valores de la precipitacion durante la estacion seca en el RVSPLBA.
Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..o 41

_Valores de la salinidad del agua durante la estacion lluviosa en el RVSPLBA.
Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ............ccoommnnnini 42

_Valores de la salinidad del agua durante la estacion seca en el RVSPLBA.
Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2003) ...........ccoorimmimmnni 42

10. Valores del porcentaje de materia organica del sedimento en el

RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004- 2005) ... 43

11. Valores de los porcentajes de cada fraccién granulométrica del sedimento

xi



en el Estero Boca de Hacha del RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.

(2004-2005) -....ooeoeeoeeeeeeeeeeeeeee oot 48

12. Valores de los porcentajes de cada fraccién granulométrica del sedimento
en el litoral arenoso del RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.
CREIDBRIE ..............oooeeeorromvirestisirasrebomns trmsessas b b S bbb et bas s s dmard bt an g e s a s aded
13. Comparacion entre la cantidad total de individuos encontrados durante la
estacion lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.
NI .o e o A B 51 noieimmmi
14. Phyllodoce sp de la familia Phydollocidae ....................ccooiiiiiiiiiiiecec
15. Glicera sp de la familia Gliceridae ...............cccooeoiiieiiiiiiieee e,

16. Region anterior de Hemipodus sp de la familia Gliceridae ...................cc............

17. Vista ventral de la regién anterior de Notosomastus sp de la familia

GBI ...............corcuammoneionsiniotb s o sn soess ormnisns s sussiindsbasnsinseasansssessrrrsassans
18. Regidn anterior de Goniada sp de la familia Goniadidae .................................
19. Americonuphis sp de la familia Onuphidae .................cccccooiiiiiiiiiiiiiiiieee,
20. Regioén anterior de Magelona sp de la familia Magelonidae ..............................
21. Comparacion entre la cantidad de poliquetos presentes durante la estacion

lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ..........

22. Organismo del orden Nudibranquia ................cccoooeiiiieeiiie e,

23. Olivela pachyoliva semiestriata de la familia Olividae ...................c...cccccceeen..

xii



24. Agaronia testacea de la familia Olividae ...................ccccoiii 66

25. Natica sp de la familia Naticidae .................ooooriiiiiiiieen 66
26. Donax panamensis de la familia Donacidae ..................ccccciiiiiiiiiiiiciennn. 67
27. Tivella delessertii de la familia Veneridae ..............ccccoocciiiiiiiiiiiiniieeeee 67
28. Donax punctatostriatus de la familia Donacidae .................cccccooeviiiiiiiieeeeenenn. 68

29. Comparacion entre la cantidad de moluscos presentes durante la estacion

lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ........... 69
30. Emerita rathbunae de la familia Hippidae ................cccooveiieeieeeeee i3
31. Regién anterior de Lepidopa deamae de la familia Hippidae ............................. 73
32. Gecarcinus sp de la familia Gecarcinidae .................cccccvvvieeiieeeeeee e 74
33. Penaeus sp de la familia Penaeidae ................cccceeeeeiiiiiiiiiiciieeeeeeee e, 74
34. Especimen de la familia Gammaridae ....................ccoooooeeeeiieeeeeeee 75

35. Comparacion entre la cantidad de crustaceos presentes durante la estacion

lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. (2004-2005) ........... 76
36. Mellita longifissa de la familia Mellitidae ........................ s A e 80

37. Comparacion entre la cantidad de equinodermos presentes durante la
estacion lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.
CIIDEIIIEY . o oconiomsinromibaiimbinom s AR o e suis Srotions S 81

Xiii



RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el litoral arenoso y en el margen derecho
de la desembocadura del Estero Boca de Hacha del Refugio de Vida Silvestre
Playa La Barqueta Agricola, Alanje, Chiriqui, Panama, ( RVSPLBA ), con el
propésito de determinar la comunidad de macroinvertebrados bénticos. Las
colectas se realizaron desde octubre de 2004 a marzo de 2005, tres meses en
estacion lluviosa y tres meses en estacion seca. Se obtuvo un total de 588
organismos en las dos areas estudiadas (estero y litoral). En el estero se
encontraron 284 organismos y en el litoral 304. Los grupos encontrados fueron:
Poliquetos, Moluscos, Crustaceos y Equinodermos. EI grupo de mayor
abundancia y distribucién en ambas areas estudiadas, fue el de los moluscos
con la especie Olivella pachyoliva semiestriata (364 especimenes), y el de
menor abundancia el de los equinodermos. Durante la estacién seca se encontro
una mayor cantidad de organismos con 416 especimenes, en comparacién con
la estacién lluviosa, donde sélo se encontraron 172. El indice de diversidad
present6 valores bajos durante la estaciéon seca y lluviosa y en el litoral arenoso
y el estero. No se encontré diferencia en la diversidad de los organismos en el
litoral y el estero. No se encontré relacion entre los grupos de poliquetos,
crustaceos y equinodermos y los parametros fisicoquimicos (temperatura,
salinidad y materia organica del sedimento). Se encontré una relacién directa

entre la precipitacion y el grupo de los moluscos.
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. INTRODUCCION



A. Antecedentes



El Refugio de Vida Silvestre Playa La Barqueta Agricola (RVSPLBA) fue
establecido como area protegida mediante Resoluciéon de Junta Directiva N° JD-
016-94 del 2 de agosto de 1994 del Instituto de Recursos Naturales Renovables
(INRENARE), actualmente Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), y
posteriormente por el Decreto Ejecutivo N° 15 de 27 de febrero de 2003. Ambas
legislaciones contemplan la proteccion de este sitio por servir de anidacion,
descanso, reproduccién o desarrollo de especies de vida silvestre en especial
de tortugas marinas, sitio de anidacién de aves marinas nativas y migratorias y
en especial por servir de refugio para especies en extinciéon de flora y fauna. El
RVSPLBA forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas y se encuentra
dentro del Plan Nacional de Areas Protegidas y Corredores Biol6gicos (TOVAR,
1996), en el cual se establecen las prioridades de conservacion de la Republica
de Panama; encontrandose ademas incluido como parte de las tres areas dentro
del Corredor Biolégico Altitudinal de Gualaca, del cual constituye una de las
areas criticas para conservacion y de las areas de manejo especial.
Adicionalmente el area incluye habitat marino-costeros que forman parte de una

de las Areas Importantes para Aves (AlAs) (AUDUBON, 1996).

Los estudios del INRENARE/OIMT (1995b), reportan para el area de La
Barqueta, especies de crustaceos y moluscos, componentes de la fauna béntica
del litoral arenoso susceptibles de explotarse comercialmente y de importancia

econdmica. Al igual, SANTAMARIA et. al,, (1999), afirman que los organismos



bénticos del litoral arenoso y del area estuarina como moluscos y crustaceos,
son de importante valor econémico y ecoldégico para muchas comunidades
aledanas a esta area protegida. El uso que se le da a estas especies encuentra
sus raices en su empleo tradicional, que en principio puede haber estado
determinado por su abundancia y accesibilidad, por lo que han ocupado un lugar
importante en la dieta de estos habitantes de las zonas costeras. Estas
aseveraciones son validas practicamente para todo el sector pacifico. Los
estudios de ANCON ( 2001), reportan que esta actividad se caracteriza por una
falta de planificacién, que ha puesto en riesgo la estabilidad, persistencia y

productividad de los recursos bénticos de la region.

Las comunidades bénticas tropicales han sido tradicionalmente consideradas
como biolégicamente estables (SCARABINO et. al., 1974), lo cual se evidencia
por los altos indices de diversidad, donde no existe la dominancia de una o
pocas especies. 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; y sus indices biologicos se utilizan como indicadores del buen
estado de los sistemas ecolégicos (VELEZ ,1989). En la actualidad los
organismos del bentos se utilizan como comunidades indicadoras de cambios en

el clima (WEST, 1976).



En lo concerniente al macrobentos del area de estudio, existe una prolija
investigacién y hay muy poca informacion al respecto. En los ultimos afios las
investigaciones se han concentrado en estudios sobre la fauna del RVSLBA
(INRENARE/ OIMT, 1995b. y ANCON, 2001), aspectos reproductivos de las
tortugas marinas (VALENZUELA et. al., 1996 y ANAM, 2002). y estudios sobre

las aves y la conservacién (CABRERA, 2000).

En concomitancia con los anteriores planteamientos, en la actualidad la
legislacion no contempla un régimen juridico especifico que contenga
disposiciones especiales de veda, licencia comercial e industrial y talla minima
de captura, aplicables para los organismos del bentos. Los mecanismos de
control no son eficientes y las cantidades extraidas dependen en estos
momentos de la disponibilidad de los recursos, la capacidad de extraccion vy la

demanda del mercado (MIDA, 1992).

Las caracteristicas de los elementos biolégicos y socioeconémicos en el area del
RVSPLBA son claves para el logro de estrategias de conservacion y desarrollo
sostenible de esta zona tan singular. Siendo por tanto prioritario realizar
estudios que contribuyan a establecer medidas conducentes a un manejo
racional de la biodiversidad, interés particular que motivo este estudio que se
realizéd con el propésito de recabar informacion sobre la estructura comunitaria

del macrobentos del litoral arenoso y el estero Boca de Hacha en el area de



estudio de octubre de 2004 a marzo de 2005. Informacién que esperamos sirva
de marco de referencia para la planificacion, ordenamiento y manejo de esta

area protegida.



B. Objetivos



Objetivo General

Determinar la comunidad de macroinvertebrados bénticos
presentes en el litoral arenoso y en el Estero Boca de Hacha
del Refugio de Vida Silvestre Playa La Barqueta Agricola,

Alanje, Chiriqui, Panama.

Objetivos Especificos

Identificar los macroinvertebrados bénticos presentes en el
litoral arenoso y el estero Boca de Hacha del area de estudio.
Obtener parametros poblacionales de diversidad y equitatividad
para los macroinvertebrados bénticos colectados.

Comparar los parametros poblacionales con los parametros
fisico-quimicos (Temperatura, salinidad, precipitacién, materia

organica y granulometria).



C. Hipétesis de investigacion
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> No existe diferencia en la diversidad de macroinvertebrados entre las

estaciones estudiadas. (Lluviosa y Seca).

> No existe diferencia en la diversidad de macroinvertebrados entre las

areas estudiadas. (Estero y Litoral).



D. Caracteristicas taxonomicas,
habitat e importancia de los

macroinvertebrados bénticos.
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+ Poliquetos

Los Poliquetos pertenecen al filo Anélidos y actualmente se conocen unas
10000 especies de habitos marinos principalmente. La gran diversidad y
radiacion del grupo ha hecho que se hayan adaptado a gran variedad de medios
como muestra su division en casi 90 familias. Su tamaiio varia entre menos de
un milimetro de las pequefas especies intersticiales de la meiofauna y las de los
3 m de algunas especies, aunque lo normal es la que midan menos de 10 cm de
longitud. Su cuerpo responde al modelo metamérico tipico de los anélidos. La
region anterior se llama prostomio; el primer segmento del cuerpo es el
peristomio, y con el prostomio forma la cabeza. La boca se encuentra entre
ambos en posicién ventral. El prostomio suele estar en posicién dorsal, sobre la
boca, y en él se encuentran los 6rganos sensoriales del animal: los ojos, las
antenas y los palpos; el peristomio tiene los cirros tentaculares, también
sensoriales, o dos largos palpos tentaculares con funcién alimenticia. La regién

terminal del cuerpo es el pigidio y en él esta el ano. (BARNES, 1996).

Tradicionalmente se ha dividido a los poliquetos en dos grupos, si bien esta

clasificacion carece de validez taxondémica:
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a) Sedentarios

Son principalmente tubicolas, es decir, pasan gran parte de su vida o toda, en
tubos o galerias permanentes. Muchos de ellos, especialmente los que viven en
tubos, han elaborado mecanismos para la alimentacion y respiracion.

(HICKMAN et. al., 1999).

b) Errantes

Incluyen formas pelagicas de movimientos libres, los cavadores activos, los
reptantes y los tubicolas que dejan sus tubos para alimentarse o para la freza.
La mayoria de ellos como el género Nereis, son formas depredadoras
equipadas con mandibulas o dientes; tienen una faringe muscular protractil,
armada con dientes, que pueden sacar al exterior con sorprendente velocidad y

destreza para capturar las presas. (HICKMAN et. al., 1999).

+* Moluscos

Los miembros de este filo son algunos de los invertebrados mas llamativos y
mejor conocidos e incluyen formas como las almejas, ostras, calamares, pulpos
y caracoles. Por la gran cantidad de especies que comprenden, los moluscos
constituyen el mayor filo de invertebrados después del de los artrépodos

(BARNES, 1996).
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A pesar de que presentan una gran diversidad morfolégica, poseen caracteres
generales comunes a todos ellos. Las mas notables son: poseen simetria
bilateral, insegmentados, poseen una cabeza definida, la parte dorsal de la pared
dorsal del cuerpo se prolonga en uno o dos pliegues, el manto, que segrega una
concha que puede ser externa o interna, donde generalmente se alojan las
branquias; El celoma es reducido y la pared del cuerpo es gruesa y muscular, la
parte ventral de esta, forma un pie muscular, generalmente para la locomocion.
Un sistema digestivo complejo, por lo comin con un érgano raspador (radula)
que lo utilizan para raspar las superficies y asi obtener su alimento (HICKMAN &

ROBERTS, 2000).

a) Clase Bivalvia
Son organismos acuaticos de simetria fundamentalmente bilateral. Su concha
esta formada por dos valvas calcificadas recubriendo a los lados derecho e
izquierdo del cuerpo. Esta compuesta de tres capas: el periostraco, la capa
prismatica y la nacarada. Tipicamente ambas valvas son igualmente convexas,
pero se pueden diferenciar en tamafio y forma. EIl cuerpo blando, no
segmentado, es lateralmente comprimido, pero carece de cabeza y de érganos

de masticaciéon (FAO, 1995).



15

b) Clase Gasterépoda
Constituyen la clase mayor y de mas éxito evolutivo. La mayor parte de ellos
viven en aguas marinas, pero otros habitan en agua salobre, agua duice y el
suelo. Muchos gasterépodos tienen cabeza bien desarrollada con tentaculos;
dos ojos simples pedunculados se proyectan desde la cabeza. El pie, ancho y

plano , les sirve para reptar (AUDERSIRK et. al., 2003).

Una caracteristica unica de los gasterépodos es la torsiéon de la masa visceral, y
muchos poseen una lamina cérnea o calcarea, el opérculo, capaz de sellar la

abertura de la concha (FAO, 1995).

+ Crustaceos

Los crustaceos son un subfilo del filo Artrépodos, constituido casi exclusivamente
por animales acuaticos, que respiran por medio de branquias o a través de la
superficie general del cuerpo. Poseen tipicamente dos pares de antenas en la
parte frontal de la cabeza y tienen al menos tres pares de piezas bucales

(SOLOMON et al,.2001).

BARNES & RUPERT (1996), describen a los crustaceos como individuos que
presentan una cabeza mas o menos uniforme, cinco pares de apéndices, dos

pares de antenas, tronco y cola.
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a) Clase Malacostraca
Constituyen la mayor subclase de los Crustaceos. Ademas de los conocidos
ordenes Decapodos (cangrejos, langostas, langostinos, camarones y gambas),
Anfipodos (pulgas de arenas) e Isépodos (cochinillas de humedad); también
comprenden un cierto numero de otros grupos menos conocidos, semejantes a
camarones (Estomatépodos, Misidaceos, Eufausiaceos, Tanaidaceos,
Cumaceos, Anaspidaceos, Nebaliaceos, Batinelaceos, Termosbenaceos) (FAO,

1995).

Los malacostracos en particular presentan sorprendente especializacion y
diferenciacion de las partes en las distintas regiones del organismo, se
caracterizan por tener mandibulas, apéndices birramios y dos pares de antenas.
Las mandibulas que constituyen el tercer par de apéndices, son duras y se
localizan a cada lado de la boca, sirven para romper y moler el alimento.
Después de la mandibula se encuentran dos pares de apéndices, los primeros y
segundos maxilipedos, con los que manipulan el alimento. Estan presentes
varios otros pares de apéndices. Por lo regular cinco pares estan modificados
para la caminata. Otros pueden estar especializados en la natacién, la
transmision de los espermatozoides, el transporte de huevecillos, o la percepcion

sensorial (SOLOMON et. al., 2001).
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Por lo general tienen branquias para el intercambio gaseoso. Dos grandes
glandulas antenales, localizadas en la cabeza que eliminan desechos
metabolicos de la sangre y liquidos corporales. La mayor parte de los adultos
tienen ojos compuestos, y muchos presentan estatocistos, 6rganos sensoriales

que detectan la atraccion de la gravedad (SOLOMON et. al., 2001).

% Equinodermos
Las estrellas de mar, erizos marinos y pepinos de mar son algunos de los
animales que se agrupan en el filo Equinodermos. Son animales de cuerpo no
segmentado, presentando simetria radial pentamera, sin cabeza ni cerebro.
HICKMAN ef, al. (2002), expone las caracteristicas mas importantes de los
equinodermos: Un endoesqueleto espinoso de placas, su sistema acuifero, los

pedicelarios (6rganos de defensa), las branquias dérmicas y la simetria radial.

La clase Equinoidea, carecen de brazos, y sus placas esqueléticas son planas y
fusionadas, para formar una cubierta dura llamada testa. El cuerpo aplanado de
las galletas de mar esta adaptado para excavar en la arena, donde consumen
pequefias particulas organicas. Estas poseen espinas mas pequefas que la de

los erizos de mar (SOLOMON et. al. 2001).
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« Habitat
Los poliquetos se encuentran en todos los océanos del mundo. Abundan en las
aguas costeras poco profundas (especialmente en fango y arena) y en la zona
intermareal, pero también se dan a grandes profundidades. Un pequefio nimero
de especies son completamente pelagicas sélo durante la época reproductora.

(HICKMAN et. al. 1999).

Los moluscos habitan con preferencia la zona litoral sometida al ritmo de las
mareas, buscando albergue y proteccion en las rocas, sus resquicios vy
hendiduras, debajo de las piedras o en las galerias que ellos mismos se fraguan
en la arena o en el fango. También los hay en las aguas profundas, con
interesantes y curiosas especies. La mayoria de estos animales viven en el
fondo, enterrados como las almejas, sujetos por el biso como los mejillones o
adheridos intimamente a su concha como las ostras o arrastrandose por el fondo

como casi todos los gasterépodos (ESPINOZA, 2005).

La mayoria de los crustdceos son marinos, aunque también abundan las
especies dulceacuicolas; algunos viven en la regién litoral, otros en grandes
profundidades y muchos en la superficie del mar. Existen unos cuantos grupos
semiterrestres y terrestres, pero en general estos ultimos no han tenido una

considerable adaptacién evolutiva (BARNES, 1989).
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Todos los miembros del filo Equinodermos viven en el mar, se encuentran en

todos los océanos y a todas las profundidades.

+ Importancia
Debido a su abundancia, patrones de vida y formas de alimentacion, los
poliquetos juegan un papel muy importante ya que reciclan gran parte de la
materia organica de la zona litoral. Ademas, modifican el fondo marino, la
concentracion de gases disueltos, la mezcla del agua intersticial, la consistencia
del sedimento y la dinamica de los contaminantes. También son importantes
porque ocupan varios niveles en las cadenas alimenticias. Como presas o
depredadores de diversos animales. Constituyen una fuente de alimento
importante para diversos organismos que habitan el fondo y la columna de agua

y presentan una elevada productividad (DIAZ , 2003).

En la actualidad la importancia de los moluscos ha traspasado el valor escénico
que tenia en tiempos pasados, ya que, ademas de la importancia vital de formar
parte de la trama tréfica de los ecosistemas, muchas especies estan siendo
utilizadas como recurso alimenticio, indicadores de contaminacién y de estrés
funcional en ecosistemas costeros. Los moluscos, a pesar de ser
excepcionalmente abundantes haber colonizado todos los ambientes marinos y
ser socioeconémicamente importantes, son poco conocidos taxonémicamente.

(PRIETO, et. al., 2004).
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Los crustaceos son uno de los grupos animales mas abundantes en habitats
marinos y juegan importantes papeles en su ecologia como lo indica el hecho de
que todas las tramas tréficas marinas incluyen crustaceos en muchos niveles.
Ademas de su importancia cientifica, los crustaceos también tienen importancia
econdmica. Desgraciadamente, la amplia sobreexplotacién ha producido una

disminucién significativa en las capturas de este grupo (DIAZ, 2003).

Los equinodermos son organismos marinos muy valiosos para definir
comunidades biolégicas. Sirven al hombre para evaluar la productividad
secundaria del mar, ya que desempefan un papel preponderante en los estudios
de biomasa del bentos neritico. Desde el punto de vista de la paleobiologia,
debido a la naturaleza de su propio esqueleto, resultan ser excelentes fosiles
indices, ya que son seres que tuvieron una evolucién rapida y poseen una
distribucién geografica amplia pues se les ha encontrado distribuidos en todos

los mares a muy distintas profundidades (AUDERSIRK et. al. 2003).



D. Caracteristicas taxonomicas,
habitat e importancia de los

macroinvertebrados bénticos.
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+ Poliquetos

Los Poliquetos pertenecen al filo Anélidos y actualmente se conocen unas
10000 especies de habitos marinos principalmente. La gran diversidad y
radiacion del grupo ha hecho que se hayan adaptado a gran variedad de medios
como muestra su division en casi 90 familias. Su tamafio varia entre menos de
un milimetro de las pequefias especies intersticiales de la meiofauna y las de los
3 m de algunas especies, aunque lo normal es la que midan menos de 10 cm de
longitud. Su cuerpo responde al modelo metamérico tipico de los anélidos. La
region anterior se llama prostomio; el primer segmento del cuerpo es el
peristomio, y con el prostomio forma la cabeza. La boca se encuentra entre
ambos en posicién ventral. El prostomio suele estar en posicién dorsal, sobre la
boca, y en él se encuentran los 6rganos sensoriales del animal: los ojos, las
antenas y los palpos; el peristomio tiene los cirros tentaculares, también
sensoriales, o dos largos palpos tentaculares con funcién alimenticia. La region

terminal del cuerpo es el pigidio y en él esta el ano. (BARNES, 1996).

Tradicionalmente se ha dividido a los poliquetos en dos grupos, si bien esta

clasificacion carece de validez taxonémica:
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a) Sedentarios

Son principalmente tubicolas, es decir, pasan gran parte de su vida o toda, en
tubos o galerias permanentes. Muchos de ellos, especialmente los que viven en
tubos, han elaborado mecanismos para la alimentacion y respiracion.

(HICKMAN et. al., 1999).

b) Errantes

Incluyen formas pelagicas de movimientos libres, los cavadores activos, los
reptantes y los tubicolas que dejan sus tubos para alimentarse o para la freza.
La mayoria de ellos como el género Nereis, son formas depredadoras
equipadas con mandibulas o dientes; tienen una faringe muscular protractil,
armada con dientes, que pueden sacar al exterior con sorprendente velocidad y

destreza para capturar las presas. (HICKMAN et. al., 1999).

«» Moluscos

Los miembros de este filo son algunos de los invertebrados mas llamativos y
mejor conocidos e incluyen formas como las almejas, ostras, calamares, pulpos
y caracoles. Por la gran cantidad de especies que comprenden, los moluscos
constituyen el mayor filo de invertebrados después del de los artrépodos

(BARNES, 1996).
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A pesar de que presentan una gran diversidad morfolégica, poseen caracteres
generales comunes a todos ellos. Las mas notables son: poseen simetria
bilateral, insegmentados, poseen una cabeza definida, la parte dorsal de la pared
dorsal del cuerpo se prolonga en uno o dos pliegues, el manto, que segrega una
concha que puede ser externa o interna, donde generalmente se alojan las
branquias; El celoma es reducido y la pared del cuerpo es gruesa y muscular, la
parte ventral de esta, forma un pie muscular, generalmente para la locomocion.
Un sistema digestivo complejo, por lo comun con un 6rgano raspador (radula)
que lo utilizan para raspar las superficies y asi obtener su alimento (HICKMAN &

ROBERTS, 2000).

a) Clase Bivalvia
Son organismos acuaticos de simetria fundamentalmente bilateral. Su concha
esta formada por dos valvas calcificadas recubriendo a los lados derecho e
izquierdo del cuerpo. Esta compuesta de tres capas: el periostraco, la capa
prismatica y la nacarada. Tipicamente ambas valvas son igualmente convexas,
pero se pueden diferenciar en tamafio y forma. El cuerpo blando, no
segmentado, es lateralmente comprimido, pero carece de cabeza y de 6rganos

de masticacion (FAO, 1995).
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b) Clase Gasterépoda
Constituyen la clase mayor y de mas éxito evolutivo. La mayor parte de ellos
viven en aguas marinas, pero otros habitan en agua salobre, agua dulce y el
suelo. Muchos gasterépodos tienen cabeza bien desarrollada con tentaculos;
dos ojos simples pedunculados se proyectan desde la cabeza. El pie, anchoy

plano , les sirve para reptar (AUDERSIRK et. al., 2003).

Una caracteristica Unica de los gasterépodos es la torsiéon de la masa visceral, y
muchos poseen una lamina cérnea o calcarea, el opérculo, capaz de sellar la

abertura de la concha (FAO, 1995).

« Crustaceos

Los crustaceos son un subfilo del filo Artrépodos, constituido casi exclusivamente
por animales acuaticos, que respiran por medio de branquias o a través de la
superficie general del cuerpo. Poseen tipicamente dos pares de antenas en la
parte frontal de la cabeza y tienen al menos tres pares de piezas bucales

(SOLOMON et al,.2001).

BARNES & RUPERT (1996), describen a los crustaceos como individuos que
presentan una cabeza mas o menos uniforme, cinco pares de apéndices, dos

pares de antenas, tronco y cola.
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a) Clase Malacostraca
Constituyen la mayor subclase de los Crustaceos. Ademas de los conocidos
ordenes Decapodos (cangrejos, langostas, langostinos, camarones y gambas),
Anfipodos (pulgas de arenas) e Isépodos (cochinillas de humedad); también
comprenden un cierto numero de otros grupos menos conocidos, semejantes a
camarones (Estomatopodos, Misidaceos, Eufausiaceos, Tanaidaceos,
Cumaceos, Anaspidaceos, Nebaliaceos, Batinelaceos, Termosbenaceos) (FAO,

1995).

Los malacostracos en particular presentan sorprendente especializacion y
diferenciacion de las partes en las distintas regiones del organismo, se
caracterizan por tener mandibulas, apéndices birramios y dos pares de antenas.
Las mandibulas que constituyen el tercer par de apéndices, son duras y se
localizan a cada lado de la boca, sirven para romper y moler el alimento.
Después de la mandibula se encuentran dos pares de apéndices, los primeros y
segundos maxilipedos, con los que manipulan el alimento. Estan presentes
varios otros pares de apéndices. Por lo regular cinco pares estan modificados
para la caminata. Otros pueden estar especializados en la natacién, la
transmisién de los espermatozoides, el transporte de huevecillos, o la percepcion

sensorial (SOLOMON et. al., 2001).
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Por lo general tienen branquias para el intercambio gaseoso. Dos grandes
glandulas antenales, localizadas en la cabeza que eliminan desechos
metabdlicos de la sangre y liquidos corporales. La mayor parte de los adultos
tienen ojos compuestos, y muchos presentan estatocistos, érganos sensoriales

que detectan la atraccion de la gravedad (SOLOMON et. al., 2001).

+ Equinodermos
Las estrellas de mar, erizos marinos y pepinos de mar son algunos de los
animales que se agrupan en el filo Equinodermos. Son animales de cuerpo no
segmentado, presentando simetria radial pentdmera, sin cabeza ni cerebro.
HICKMAN et al. (2002), expone las caracteristicas mas importantes de los
equinodermos: Un endoesqueleto espinoso de placas, su sistema acuifero, los

pedicelarios (6rganos de defensa), las branquias dérmicas y la simetria radial.

La clase Equinoidea, carecen de brazos, y sus placas esqueléticas son planas y
fusionadas, para formar una cubierta dura llamada testa. El cuerpo aplanado de
las galletas de mar esta adaptado para excavar en la arena, donde consumen
pequefias particulas organicas. Estas poseen espinas mas pequefas que la de

los erizos de mar (SOLOMON et. al. 2001).
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+ Habitat
Los poliquetos se encuentran en todos los océanos del mundo. Abundan en las
aguas costeras poco profundas (especialmente en fango y arena) y en la zona
intermareal, pero también se dan a grandes profundidades. Un pequefio numero

de especies son completamente pelagicas so6lo durante la época reproductora.

(HICKMAN et. al. 1999).

Los moluscos habitan con preferencia la zona litoral sometida al ritmo de las
mareas, buscando albergue y proteccion en las rocas, sus resquicios y
hendiduras, debajo de las piedras o en las galerias que ellos mismos se fraguan
en la arena o en el fango. También los hay en las aguas profundas, con
interesantes y curiosas especies. La mayoria de estos animales viven en el
fondo, enterrados como las almejas, sujetos por el biso como los mejillones o
adheridos intimamente a su concha como las ostras o arrastrandose por el fondo

como casi todos los gasterépodos (ESPINOZA, 2005).

La mayoria de los crustaceos son marinos, aunque también abundan las
especies dulceacuicolas; algunos viven en la region litoral, otros en grandes
profundidades y muchos en la superficie del mar. Existen unos cuantos grupos
semiterrestres y terrestres, pero en general estos Gltimos no han tenido una

considerable adaptacion evolutiva (BARNES, 1989).
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Todos los miembros del filo Equinodermos viven en el mar, se encuentran en

todos los océanos y a todas las profundidades.

+ Importancia
Debido a su abundancia, patrones de vida y formas de alimentacién, los
poliquetos juegan un papel muy importante ya que reciclan gran parte de la
materia organica de la zona litoral. Ademas, modifican el fondo marino, la
concentracion de gases disueltos, la mezcla del agua intersticial, la consistencia
del sedimento y la dinamica de los contaminantes. También son importantes
porque ocupan varios niveles en las cadenas alimenticias. Como presas o
depredadores de diversos animales. Constituyen una fuente de alimento
importante para diversos organismos que habitan el fondo y la columna de agua

y presentan una elevada productividad (DIAZ , 2003).

En la actualidad la importancia de los moluscos ha traspasado el valor escénico
que tenia en tiempos pasados, ya que, ademas de la importancia vital de formar
parte de la trama tréfica de los ecosistemas, muchas especies estan siendo
utilizadas como recurso alimenticio, indicadores de contaminacién y de estrés
funcional en ecosistemas costeros. Los moluscos, a pesar de ser
excepcionalmente abundantes haber colonizado todos los ambientes marinos y
ser socioeconémicamente importantes, son poco conocidos taxonémicamente.

(PRIETO, et. al., 2004).
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Los crustaceos son uno de los grupos animales mas abundantes en habitats
marinos y juegan importantes papeles en su ecologia como lo indica el hecho de
que todas las tramas tréficas marinas incluyen crustaceos en muchos niveles.
Ademas de su importancia cientifica, los crustaceos también tienen importancia
econdémica. Desgraciadamente, la amplia sobreexplotacién ha producido una

disminucién significativa en las capturas de este grupo (DIAZ, 2003).

Los equinodermos son organismos marinos muy valiosos para definir
comunidades biolégicas. Sirven al hombre para evaluar la productividad
secundaria del mar, ya que desempefian un papel preponderante en los estudios
de biomasa del bentos neritico. Desde el punto de vista de la paleobiologia,
debido a la naturaleza de su propio esqueleto, resultan ser excelentes fosiles
indices, ya que son seres que tuvieron una evolucion rapida y poseen una
distribucion geografica amplia pues se les ha encontrado distribuidos en todos

los mares a muy distintas profundidades (AUDERSIRK et. al. 2003).



II. METODOLOGIA
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A. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizé en el litoral arenoso y en el margen derecho de la
desembocadura del Estero Boca de Hacha del Refugio de Vida Silvestre Playa
La Barqueta Agricola (RVSPLBA) desde el mes de octubre de 2004 al mes de

marzo de 2005.

El area de estudio esta ubicado en el corregimiento de Guarumal, Distrito de
Alanje, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama; entre los 8°17'22” de latitud

norte y 82°34'17” de longitud oeste (Figura 1).

Limita al norte con el Corregimiento de Guarumal y Los Positos, al sur con el
Océano Pacifico, al este con el Golfo de Chiriqui y al oeste con las comunidades
de la Barqueta, Paja Blanca, Membrillo y El Cacao; su extensién es de 5,935

hectareas de superficie (ANAM, NATURA Y ANCON, 2001)

El litoral arenoso posee una pendiente muy leve y en bajamar queda expuesta
una franja de playa de hasta 300m de ancho. Los oleajes son fuertes y las aguas
claras, restringiéndose a una franja aproximada de 20m sobre la linea
supralitoral (ANAM, 2000). Las condiciones del area de estudio son similares a
las encontradas en el mesolitoral arenoso de la Bahia de Panama (BERNAL,

1998) y Playa Bique (ESPINOZA, 2005).



23

pLRIL]]

Figura 1. Ubicacion geografica y regional del area de estudio.
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El clima es Tropical de Sabana (Awi) segun la clasificacion de Képen de la Zona

de Vida correspondiente a un Bosque Himedo Tropical (HOLDRIGE, 1982).

B. Colecta de las muestras

Las colectas se realizaron mensualmente en marea baja, por un periodo de seis
meses, de octubre de 2004 a marzo de 2005, siendo tres meses de estacion
lluviosa y tres de estacion seca. Para tales efectos, se establecieron 2 areas a lo
largo de los 9Km. de playa, perpendiculares a la linea de marea y a una
distancia de 4.5 Km. entre una y otra. Se realizaron tres muestreos por area, de
acuerdo a la linea de marea. EIl area A se estableci6 en el Estero Boca de
Hacha a los 9km del refugio y el area B frente a la caseta del guarda parque del

RVSPLBA.

Las colectas se realizaron utilizando la metodologia propuesta por Bernal (1998),
modificando el nimero de muestreos. Para el mismo se utilizé una cuadrata de
0.25m?, los especimenes se colectaron manualmente con una pinza de diseccion
y se lavaron a través de un tamiz de 0,7mm de luz de malla, con el propésito que
los organismos quedaran atrapados al ser lavados. Luego se depositaron en
bolsas ziploc herméticas debidamente etiquetadas, con formalina al 10% disuelta
en agua de mar y posteriormente se trasladaron al laboratorio de Zoologia de la

Universidad Auténoma de Chiriqui. Las muestras se dejaron por 48 horas en
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formalina al 10% en agua de mar y los organismos se preservaron en alcohol al

70% en viales debidamente etiquetados.

C. Identificacion de los especimenes

La identificacibn se llevd a cabo en los laboratorios de Biologia de la
Universidad de Panama en la Isla de Naos, con la ayuda de microscopios y
estereoscopios marca Olympus.. Los especimenes se identificaron con las
claves de ABBOTT (1954); KEEN (1958); WARMKE (1961); MORRYS (1966);
HOWELL (1972); FAUCHALD (1977); GOSNER (1978); SABELLI (1980);

SALAZAR-VALLEJOS (1988); FAO (1995) y LINERO (1997).

D. Parametros fisicos-quimicos

En cada uno de las areas se midié la temperatura del sedimento con un
termometro de suelo marca trent, con un grado 1°C de precision y una escala de
-5 a 50 °C, introduciéndolo en la arena a una profundidad de 4cm
aproximadamente y se anoté la lectura. La temperatura del aire se midi6 con un
termémetro de alcohol de 0-60 °C de escala, sosteniéndolo manualmente en el

aire durante unos minutos.

Para efecto de la salinidad, se tomaron muestras de agua de cada area de
estudio y durante cada mes. Estas fueron almacenadas en pequefios frascos

de vidrio debidamente etiquetados que se llevaron posteriormente a los
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laboratorios de Biologia de La Isla Naos en Panama donde se midi6 la salinidad
colocando unas cuantas gotas de agua en el prisma de un refractémetro 6ptico y

se anotaron los valores.

Los datos de precipitacion de los meses de octubre de 2004 a marzo de 2005,
fueron suministrados por la Empresa de Transmisiéon Eléctrica (ETESA) ubicada

en el Distrito de David.

E. Materia organica y granulometria del sedimento

Se utilizaron las muestras colectadas en las dos areas de estudio, las cuales se
habian mantenido congeladas para su preservacion. Se elimin6 el peso de agua
presente en las muestras, secandolas en un horno marca Selecta, a 65°C,

durante 72 horas.

Luego se tomaron 200g de sedimento seco, el cual fue pesado en una balanza
granataria (Harvard trip) de 0.1g de precision y se pasaron por una bateria de
tamices ( 230,120, 60, 35, 20 y 10 mm de luz de malla). El material retenido en
cada tamiz se pes6 para luego calcular el porcentaje real en cada una de la s
muestras. El analisis de sedimento se realizé en el Laboratorio de Suelo de la

Universidad Tecnolégica sede de Chiriqui.



27

Para el analisis de la materia organica se colocaron 10g de cada muestra
deshidratada en una capsula de porcelana previamente rotulada y se pesaron en
una balanza granataria. Posteriormente se colocaron en una mufla a 550°C por
dos horas. Después de este tiempo , se dejaron enfriar y se pesaron
nuevamente, obteniendo por diferencia de peso el contenido de materia organica
de cada muestra. Este procedimiento se realizé segun CASTAING et. al. (1980).
Dicho analisis se realiz6 en el Laboratorio de Quimica Analitica de la Universidad

Auténoma de Chiriqui.

F. Parametros poblacionales
La diversidad, se determiné segln la formula propuesta por LUDWIG J & J

REYNOLDS (1988) Statistical ecology , citado por BERNAL (1998).

¢ Indice de diversidad de Shanon-Wiener (H'), cuya formula es:

H'=NInN -2 niln ni
N

Donde: H'= Diversidad de especies
N= numero total de individuos por grupo.

In= Logaritmo natural

¢ Indice de Equitatividad (E’), cuya férmula es:

E'=_if
InS
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Donde: E’ = Equitatividad de especies
H’ = Diversidad de individuos por area

InS = Logaritmo natural del nimero de especies.

G. Analisis estadistico

Se analizé la relacion entre los parametros poblacionales con los parametros
ambientales por medio de la correlacién por rangos de Sperman y ANOVA para
correlacion simple. La relacién entre la diversidad de los organismos con el area
(estero y litoral) y la estacion (lluviosa y seca), fue evaluada utilizando analisis

de varianza factorial.



IIl. RESULTADOS Y DISCUSION
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A. Parametros fisicos-quimicos

Los resultados de los parametros fisicos-quimicos del area muestreada se

presentan en el Cuadro 1y 2.

< Temperatura.
Las Figuras 2, 3, 4 y 5 muestran el comportamiento de la temperatura a través

del periodo de estudio.

Las mayores temperaturas (sedimento y aire ) en el estero se registraron durante
la estacién seca (enero-marzo), con un promedio de 30.6 °C (sedimento) y
31 °C (aire) y las menores en la estacion lluviosa (octubre-diciembre), con un
promedio de 30.1 °C (sedimento) y 29.8 °C (aire). Mientras que en litoral el
promedio fue mayor durante la estaciéon lluviosa siendo este de 31.6 °C
(sedimento) y 29.7 °C (aire) que durante la estacion seca, donde fue de 28.7 °C

(sedimento-aire).

Las temperaturas (aire y sedimento) durante el periodo de estudio mantuvieron
un rango entre 27°C y 33°C. La temperatura del sedimento registr6 valores
ligeramente mas altos con respecto a la temperatura del aire, registrandose en el
estero un promedio de +30.3°C con un rango de 27°C a 32.3 °C y el litoral tuvo

un promedio de *+30.1°C con variaciones de 28°C a 33°C. Mientras que la
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temperatura del aire en el estero registré6 un promedio de +30.4°C con un rango
de 29°C a 33 °C y la del litoral tuvo un promedio de +29.1°C con un rango de

27°C a 31°C.

La temperatura del aire y del sedimento presenté valores muy variables y
relativamente altos durante el estudio, lo cual es tipico de las condiciones
normales de zonas tropicales. Segun KREBS (1985), la temperatura es uno de
los principales factores de la distribuciéon de la vida en el planeta en este caso la
variacion es un poco alta y se puede tomar como determinante en la distribucién
de los organismo encontrados, salvo se haga un estudio mucho mas exhaustivo
en este tema. ODUM (1971) comenta que los factores fisicoquimicos influyen de
forma leve en la abundancia de algunos organismos en la misma area. Los
organismos bénticos que se ven expuestos en la zona intermareal deben tener
estrategias para soportar factores como la depredacion o la desecacion. KREBS
(1985) afirma que los organismos tienen dos opciones para hacerle frente a las
condiciones térmicas del habitat: tolerarla tal cual, o escapar de ella mediante

alguna adaptacion evolutiva.

En este estudio las temperaturas mas altas se observaron durante la estacion
lluviosa, alcanzando sus maximos valores en el mes de diciembre, lo que se

debi6 a la presencia del Fenémeno del Nifio ENOS 2004-2005.



32

De acuerdo al CRRH (2004) las temperaturas de la superficie en la parte central
del océano Pacifico Tropical empezaron a mostrar valores por encima de lo
normal. Este calentamiento fue anunciado como el evento de El Nifio-Oscilacion
del Sur (ENOS). Dicho evento se fundé en la persistencia de anomalias de
temperatura mayores a 0.5 °C en promedio durante los ultimos 5 meses,
circunstancia que cumplié con la definicion de “El Nifio” de la Administracion del
Océano y la Atmosfera de los Estados Unidos (NOAA), varios modelos
oceanicos globales indicaron que el evento alcanzaria su fase madura entre
noviembre 2004 y enero 2005. Se pronostic6 que este seria un evento de
intensidad débil a moderada y de corta duraciéon, con retorno a temperaturas
cercanas a lo normal en el trimestre Mayo-Julio 2005.  Por la coincidencia de la
fase madura con el final de la estacion lluviosa, las manifestaciones del ENOS
2004-2005 en Centroamérica se manifestaron con la salida anticipada de las

lluvias en algunas partes de la regién

% Precipitacion
Segun los datos de precipitacion suministrados por ETESA (2004-2005), durante
el periodo de estudio, el régimen de lluvias mostré6 una marcada variacion
estacional, con un rango de 0 a 448.4mm/mes. En la estacion lluviosa se
presentaron los mayores valores con un promedio de 230.9 mm/mes, hasta

alcanzar un maximo de 448.4 mm/mes en octubre; en la estacion seca se
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presentd una disminucién en la precipitacion con un promedio de 43.4 mm/mes

alcanzando un minimo de 0 mm/mes en febrero. Figuras 6y 7.

Segun ODUM (1971), la distribucion de la precipitacion constituye un importante
factor limitativo para los organismos. En términos generales la precipitacion
pluvial tiende a estar distribuida irregularmente entre las estaciones seca y

lluviosa.

« Salinidad
En los datos obtenidos se observé una marcada diferencia entre las estaciones;
presentandose los valores mas bajos en la estacion lluviosa con un rango de
9.9%0 a 11.1%0 y un promedio de 10.7%o en el estero.; y un rango de 12.2%. a
13.1%0 con un promedio de 12.8%. en el litoral. Los valores mas altos se
presentaron en la estacion seca con un rango de 13.4%o a 13.8%o0 y un promedio
de 13.6%0 en el estero y un rango de 13.6%0 a 14%. con un promedio de 13.8%o

en el litoral. Figuras 8 y 9.

El valor minimo en el estero se reporté para el mes de octubre (9.9%) y el
maximo en febrero (13.8%.). Mientras que en el litoral el valor minimo fue en

octubre (12.2%o) y el maximo en marzo (14.0%s).
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Figura 2. Valores de la temperatura del sedimento durante la estacién lluviosa
en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Figura 3. Valores de la temperatura del sedimento durante la estacion seca en
el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Figura 4. Valores de la temperatura del aire durante la estaciéon lluviosa en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Figura 5. Valores de la temperatura del aire durante la estacién seca en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Los valores mas bajos de salinidad se registraron en el estero durante la
estacién lluviosa, posiblemente debido a las altas precipitaciones que ocasionan
el aporte de agua dulce de los humedales de La Herradura y El Jobo; que a su
vez ocasionan un aumento de materiales en suspension y una disminucion de la

salinidad.

Segun las observaciones de JIMENEZ (1994), para el Pacifico Centroamericano;
las descargas de agua dulce asociadas a los manglares son de gran
importancia, ya que influyen sobre los patrones de distribucion de salinidad del

agua en los sistemas estuarinos.

Los valores de salinidad mas altos se encontraron en el litoral durante la estacion
seca, debido a que la baja precipitacion durante esta estacion produjo como era
de esperarse una disminucién en la descarga pluvial del area, afectando asi el

comportamiento de la salinidad.

+ Materia Organica
El porcentaje de materia organica durante la estacion lluviosa se mantuvo en un
rango de 9.5%-10.7% y un promedio de 10% en el estero, y 5.0% a 8.7% con un
promedio de 6.7% en el litoral. En la estacion seca el rango vari6 de 9.7% a

10.9% con un promedio de 10.2% para el estero, y 5.4% a 7.7% con un
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promedio de 6.5% para el litoral. El valor maximo se present6 en el mes de

febrero con 10.9% y el valor minimo en diciembre con 5.0%. Figura 10.

Los datos obtenidos no variaron de manera significativa durante la estacion
lluviosa y seca, pero si se observé una diferencia entre las dos areas estudiadas,
presentandose los mayores valores para el estero con 10.9% y los menores para
el litoral 5.0%. cabe sefalar que el estero es un area rica en nutrientes y

sedimentos suspendidos.

Segun KWIECINSKI et. al. (1994), los organismos bénticos no estan distribuidos
al azar. Cada especie tiene necesidades que deben ser satisfechas como
requisito para vivir en un area determinada. Los organismos del bentos rigen su
distribucién en funcién de los ambitos de temperatura, salinidad y otras
propiedades del medio, incluidas las caracteristicas del sedimento. Este autor
sefala que es por ello que el estudio de la configuracion de los sedimentos, la
forma y tamafo de los granos y su composicién pueden resultar tan importantes
como el estudio de los organismos para poder entender la razén de su ubicacion
y distribucién. Este argumento ha sido enfatizado por diversos autores (EMEN &
TEJADA, 1984 y TAIT, 1987). Sin embargo, TAIT (1987), sefiala que las
diferencias en el tamafio de las particulas también involucran otros factores
como la oxigenacién y el contenido de materia organica. Este mismo autor

agrega que las aguas con poco movimiento facilitan la sedimentacion de la
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materia organica, dando origen a un sedimento que puede ser no sélo de textura
fina sino también rico en contenido organico. En las zonas poco profundas estas
condiciones permiten mantener una gran biomasa, porque existe un buen aporte
de alimentos para aquellos seres que se alimentan o digieren la materia organica

del sedimento.

% Granulometria
Los Cuadros 3 y 4 muestran los valores porcentuales de las fracciones
granulométricas del sedimento obtenidos durante las estaciones lluviosa y seca.
La textura del sedimento se caracteriz6 por ser heterogénea y esta constituida

de grava, arena, limo y arcilla.

Los valores durante le estacion lluviosa registraron para grava fina un rango de
0.05% a 0.06% en el estero y 0%-0.1% en el litoral; arena gruesa de 0.5% a 3%
en el estero y 0.05% a 0.5% en el litoral; arena media de 37.4% a 69% en el
estero y 17.9% a 31.9% en el litoral; arena fina de 22.0% a 49.1% en el estero y
46.5% a 49.8% en el litoral; arena media fina de 5.7% a 11.5% en el estero y
17.9% a 33.1% en el litoral; limo y arcilla de 0.05% a 0.6% en el estero y 0.2% a

1.4% en el litoral.
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Figura 6. Valores de la precipitacion durante la estaciéon lluviosa en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005

120
100

80 -

N A
(= o

o

Precipitacion (mm)

Ene Feb Mar
Meses

Figura 7. Valores de la precipitacion durante la estacion seca en el RVSPLBA.
Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Figura 8. Valores de la salinidad del agua durante la estaciéon lluviosa en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Figura 9. Valores de la salinidad del agua durante la estacion seca en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Figura 10. Valores del porcentaje de materia organica del sedimento en el
RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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La composicion del sedimento estuvo constituida por valores promedios de grava
fina 0.053% en el estero y 0.05% en el litoral; arena gruesa 1.73% en el estero y
0.2% en el litoral; arena media 54.9% en el estero y 25.9% en el litoral; arena
fina 34.8% en el estero y 47.9% en el litoral; arena media fina 8.3% en el estero y
25.1% en el litoral; y limo y arcilla 0.053% en el estero y 0.7% en el litoral. Fig.

11.

Durante le estaciéon seca se registré para grava fina un rango de 0% a 0.05% en
el estero y 0.05% a 0.1% en el litoral; arena gruesa de 0.05% a 3% en el estero y
0.1% a 0.4% en el litoral; arena media de 22.7% a 49.3% en el estero y 9.6% a
13.8% en el litoral; arena fina de 38.2% a 61.1% en el estero y 53.6% a 61.7%
en el litoral; arena media fina de 12.2% a 15.6% en el estero y 24.9% a 35.7% en
el litoral; limo y arcilla de 0.1% a 0.5% en el estero y 0.7% a 1.5% en el litoral.
Los valores promedios de grava fina fueron de 0.033% en el estero y 0.08% en
el litoral; arena gruesa 0.22% en el estero y 0.27% en el litoral; arena media
32.5% en el estero y 11.6% en el litoral; arena fina 52.7% en el estero y 56.5%
en el litoral; arena media fina 4.2% en el estero y 27.1% en el litoral; y limo y

arcilla 0.3% en el estero y 0.9% en el litoral. Fig. 12.

El analisis de los valores granulométricos de ambas estaciones (lluviosa y seca)

y areas (Estero y Litoral), presentaron una composicién similar, siendo su mayor
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contenido de arena media, fina y media fina, en comparacién con la arena
gruesa, grava, limo y arcilla, de muy poco contenido. figuras 11y 12.

Este tipo de suelo se sitia dentro de los suelos franco-arenosos (LASEF, 1998).
Como es de suponer, estos suelos tienen una alta porosidad, lo que facilita la
oxigenacion y mayor obtenciéon de nutrientes por parte de los organismo

bénticos.
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Figura 11. Valores de los porcentajes de cada fraccién granulométrica del
sedimento en el Estero Boca de Hacha del RVSPLBA. Alanje,
Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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Figura 12. Valores de los porcentajes de cada fracciébn granulométrica del
sedimento en el litoral arenoso del RVSPLBA. Alanje, Chiriqui,
Panama. 2004-2005.
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B. IDENTIFICACION DE LOS MACROINVERTEBRADOS DEL RVSPLBA

Se encontraron un total de 588 macroinvertebrados bénticos en las dos areas
estudiadas (estero y litoral). En el estero se encontraron 284 organismos, y en el
litoral 304. Dentro de los grupos encontrados en ambas areas estuvieron:
Poliquetos, Moluscos, Crustaceos y Equinodermos. Siendo el grupo con mayor
cantidad de organismos el de los moluscos, seguido por el de los poliquetos,

luego los crustaceos y por ultimo los equinodermos.

Durante los seis meses de muestreo se pudo observar una clara diferencia entre
la abundancia de organismos durante las dos estaciones estudiadas (lluviosa y
seca). En la estacidn seca se registr6 una mayor cantidad de organismos, con
un total de 416, mientras que en la estacion lluviosa soélo se colectaron 172
organismos. ( Figura 13). Segun GRAJALES y VERGARA 2004, la temporada
lluviosa parece ser un periodo con condiciones ambientales extremas, que

favorece la prevalencia de pocas especies.

El cuadro 5 muestra la distribucion de los diferentes grupos encontrados, por

estacion (lluviosa -seca) y por area (estero-litoral).
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Cuadro 5. Grupos de organismos colectados durante la estacion lluviosa y seca
en el estero y el litoral arenoso del RVSPLBA. Alanje, Chiriqui,

Panama. 2004-2005.

Estacion Estacion
GRUPOS Lluviosa Seca TOTAL
Estero Litoral Estero Litoral
Poliquetos 9 9 16 38 72
Moluscos 45 92 165 110 412
Crustaceos 7 3 24 26 60
Equinodermos 6 1 13 24 44
TOTAL 172 416 588

Fuente: Elaboracion directa.
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Figura 13. Comparacién entre la cantidad total de individuos encontrados
durante la estacion lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui,
Panama. 2004-2005.
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% Poliquetos
Dentro del area de estudio encontramos 72 organismos agrupados en 9
especies, distribuidas en 7 familias: Phyllodocidae, Goniadidae, Magelonidae,

Capitellidae, Glyceridae, Onuppydae y Nepthyidae. Cuadros 6y 7.

La familia mas numerosa fue Phyllodocidae con 41 especimenes de la especie
Phyllodoce sp, seguida por las familias Capitellidae con las especies
Notosomastus sp y Neomediomastus sp.; Nephtyidae con el género Nepthys;
Gliceridae con los géneros Glycera sp y Hemipodus sp; Magelonidae con el
género Magelona sp; Goniadidae con el género Goniada sp y la menos
numerosa fue Onuppydae con sélo un espécimen del género Americonuphys sp.

Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20.

La mayor cantidad de poliquetos se registr6 durante la estaciéon seca, con 54
organismos, 38 de los cuales se encontraron en el litoral arenoso y 16 en el
estero. En la estacion lluviosa se encontraron 18 organismos, nueve en el litoral

y nueve en el estero. Figura 21.

Para el RVSPLBA, ANAM, NATURA y ANCON (2001), registra cuatro especies
de poliquetos distribuidos en tres familias: Glyceridae, Phyllodocidae y
Nepthyidae, de las cuales Glyceridae fue la mas abundante en la colecta con el

género Glycera sp.
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% Moluscos
En este estudio se encontraron 412 organismos agrupados en cinco familias con
11 especies; de las cuales tres familias pertenecen al orden Pelecipoda con siete
especies, dos familias con tres especies del orden gasteré6poda y una
perteneciente al orden nudibranquia (especie sin identificar). Cuadros 8 y 9. De
todas las especies de moluscos colectados en este estudio, la mas abundante
y mas dispersa en la zona de playa fue Olivella pachyoliva semiestriata, un
pequefio gasteropodo que esta distribuido en todas las zonas de marea. Una
gran cantidad de este pequefio molusco es sacada por las olas, enterrandose
rapidamente en la arena dejando expuestas sélo las estructuras respiratorias,
donde son muy notables cuando el agua regresa por la pendiente de la playa;

este pequefio molusco no tiene importancia comercial. Figura. 23.

El otro gaster6podo abundante en la playa fue Agaronia testacea, este pequefio
animal se encuentra en grandes cantidades aglomerados en sitios especificos de
la playa, por lo que es facil su captura. Es notable en los rompientes de las olas
y se desplaza con el movimiento de marea. (Figuras 24). El gasterépodo menos

abundante fue Natica sp de la familia Naticidae (Figura 25).
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Cuadro 6. Familias y géneros de poliquetos encontrados durante la estaciéon
lluviosa en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.

Taxa Meses
Oct Nov Dic Total de

Familia Género E LI iL E|L sp
Phyllodocidae | Phyllodoce sp - S SEUIE SUCHE S A 5
Capitellidae Neomediomastus sp | _ - 1 o - 4 5
Glyceridae Glycera sp T SRS RN SYRTs R R 1
Magelonidae | Magelona sp 4 - 5 s 5 - 4
Onupphidae Americonuphis sp 3 = £ 1 _ _ 1
Goniadidae Goniada sp - onE SN Ut S B s
Total de individuos por area 911 1 S I'9 1?7 18

Fuente: Elaboracion directa.

E : Estero
L : Litoral
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Cuadro 7. Familias y géneros de poliquetos encontrados durante la estacién
seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.

Taxa Meses
Oct Nov Dic Total de
Familia Género FiLimiL B L sp
Phyllodocidae |Phyllodoce sp - 1121wl - 1|7 36
Notosomastus sp 3 = :: = s s
Capitellidae 6
Neomediomastus sp 5 9 i 3 2 1
Glyceridae Hemipodus sp T SRR R S 1
Goniadidae Goniada sp - = = 3 - - 3
Nepthydae Nephtys sp . 119 i 8
Total de individuos por area P IW 5 w28 54

Fuente: Elaboracién directa.

E : Estero
L : Litoral
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Figura 15. Glicera sp de la familia Gliceridae.
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Anterior

Figura 16. Region anterior de Hemipodus sp de la familia Gliceridae.

Ventral

Figura 17. Vista ventral de la regién anterior de Notosomastus sp de la familia
Capitellidae.
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Anterior

Figura 18. Regién anterior de Goniada sp de la familia Goniadidae.
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Figura 19. Americonuphis sp familia Onuphidae.
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Anterior

Figura 20. Region anterior de Magelona sp de la familia Magelonidae.
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Figura 21. Comparacion entre la cantidad de poliquetos presentes durante la
estacion lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.
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En menor cantidad se colectaron también bivalvos de las familias Donacidae,
(D. panamensis, D. obesulus, D. californicus D. punctatostriatus y Donax sp),
Veneridae, ( Tivella delessertii), y Tellinidae ( Strigila chroma). Figuras 26, 27 y

28.

Entre los trabajos realizados sobre los moluscos de las costas chiricanas se
encuentran los de TEJERA (1986) Y TEJERA et. al. (1980), donde a través de
observaciones por toda la costa hizo un listado preliminar de los gasterépodos y
pelecipodos del Golfo de Chiriqui, donde se incluyen como uno de los sitios de
colecta la playa La Barqueta. Estos autores reportaron 69 familias de moluscos
con 306 especies, de las cuales 41 familias son gasterépodos con 169 especies
y 28 familias son pelecipodos con 137 especies. Seguin ANAM, NATURA y
ANCON (2001), se reportan 10 familias con 15 especies de moluscos. Siete
familias pertenecientes al orden gasterépodos con ocho especies y tres familias

con siete especies del orden pelecipodos.

Es importante destacar, que durante la estacion seca se registré la mayor
cantidad de moluscos con 275 organismos, 165 en el estero y 110 en el litoral: y
en la estacion lluviosa, la menor cantidad, con 137 organismos, 45 en el estero

y 92 en el litoral. Figura 29.
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Cuadro 8. Familias y géneros de moluscos encontrados durante la estacién
lluviosa en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.

MESES
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Total
TAXA de sp

E L E k E L
Familia
Donacidae
D. panamensis - = 2 - = 5 3
D. Obesulus = - 1 = < = 1
D. Californicus - . 1 = ” = 1

Familia Tellinidae

Strigila Chroma 1 ) y ) . ] 1
Familia

Veneridae

Tivela delessertii - » . = » 1 1

Familia Naticidae

Natica sp - = & 1 - . 1

Familia Olividae

Olivella pachyiliva

semiestriata 21 58 11 22 = 9 125
Agaronia testacea - 1 - - 3 1 5
Total de indi-

viduos por area | 22 59 15 23 7 11 137

Fuente: Elaboracion directa

E : Estero
L : Litoral
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Cuadro 9. Familias y géneros de moluscos encontrados durante la estacion
seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.

MESES
ENERO FEBRERO MARZO Total
TAXA de sp
E L E L E L
Orden
Nudibranquia - - - 3 - 1 4
Familia
Donacidae
D. panamensis - - 1 - 2 . 3
D. Obesulus 1 - - = - = 1
D. punctatostriatus » = 1 - - - 1
Donax sp 1 " “ 3 " = 4
Familia
Veneridae
Tivela delessertii s % 3 = = 5 8
Familia Naticidae
Natica sp 1 = B = 1 - 2
Familia Olividae
Olivella pachyiliva
semiestriata 23 14 12 31 117 42 239
Agaronia testacea = 2 2 4 - 5 13
Total de indi-
viduos por area | 26 16 19 41 120 53 279

Fuente: Elaboracion directa

E : Estero
L : Litoral
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Figura 23. Olivela pachyiliva semiestriata de la familia Olividae.
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Figura 25. Natica sp de la familia Naticidae.
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Figura 26. Donax panamensis de la familia Donacidae.
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Figura 27. Tivella delessertii de la familia Veneridae.
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Figura 28. Donax punctatostriatus de la familia Donacidae.
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Figura 29. Comparaciéon entre la cantidad de moluscos presentes durante la
estacion lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.
2004-2005.
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% Crustaceos
Se encontraron 60 organismos, agrupados en 4 familias, con cinco especies
(Figuras 27, 28, 29, 30 y 31). EI crustaiceo mas abundante fue Emerita
rathbuneae de la familia Hippidae, con 42 individuos; seguido por Gecarcinus sp
de la familia Gecarcinidae; Peneaeus sp, perteneciente a la familia Penaeidae;
Lepidopa deamae de la familia Hippidae y un sélo organismo perteneciente a la

familia Gammaridae, cuyo género no pudo ser identificado.

Durante la estacion seca se colectaron una cantidad mayor de crustaceos, con
50 organismos, de los cuales 26 se encontraron en el litoral y 24 en el estero.
Mientras que en la estacion lluviosa la cifra fue de 10 especimenes, tres

encontrados en el litoral y siete en el estero. Cuadros 10y 11, Figura 35.

En cuanto a estudios sobre este grupo en el area de Chiriqui, s6lo encontramos
el de VILLALOBOS (1995), quien registré para el Golfo de Chiriqui seis familias
con seis especies de crustaceos y ANAM, NATURA y ANCON (2001), donde se

registraron seis familias con siete especies en el RVSPLBA.
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Cuadro 10. Familias y géneros de crustaceos encontrados durante la estacion

lluviosa en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.

TAXAS

MESES

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

E

|

L

E | L

E | L

Total
de sp

Familia
Gecarcinidae

Gecarcinus sp

Familia
Penaeidae

Peneaeus sp

Familia
Hippidae

Lepidopa
deamae

Emerita
rathbuneae

Familia
Gammaridae

Total de
individuos
por area

4

10

Fuente: Elaboracion directa

E : Estero
L : Litoral
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Cuadro 11. Familias y géneros de crustaceos encontrados durante la estacion
seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-2005.

MESES
TAXAS ENERO FEBRERO MARZO Total
E | L E | L E | L de sp

Familia
Gecarcinidae

Gecarcinus sp 3 - - = = -

Familia
Penaeidae

Peneaeus sp 3 - - - - - 3

Familia
Hippidae

Lepidopa 2 - 1 . - = 3
deamae

Emerita 2 - 3 22 10 4 41
rathbuneae

Total de
individuos 10 0 4 22 10 4 50

por area

Fuente: Elaboracion directa

E : Estero
L : Litoral
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Figura 30. Emerita rathbunae de la familia Hippidae. .

Figura 31. Region anterior de Lepidopa deamae familia Hippidae. .
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Figura 32. Gecarcinus sp de la familia Gecarcinidae.

Figura 33. Penaeus sp de la familia Penaeidae.
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Figura 34. Organismo de la familia Gammaridae.
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Figura 35. Comparacion entre la cantidad de crustaceos presentes durante la
estacion lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.
2004-2005.
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< Equinodermos
Se reportaron 44 organismos, todos pertenecientes a la familia Mellitidae y a la
especie Mellita longifissa (Figura 36), conocida como délar o galleta de mar,
caracteristica de playas arenosas, la cual se presenté en todas las zonas de

marea. No se conoce ningun tipo de uso para este equinodermo en la zona.

Durante la estacion seca se colectaron una cantidad mayor de equinodermos,
con 37 individuos, de los cuales 24 se encontraron en el litoral y 13 en el estero.
Mientras que en la estacién lluviosa se colectaron siete, seis en el estero y uno

en el litoral.. Cuadros 12y 13, Figura 37.

Nuestros datos fueron similares a los obtenidos por ANAM, NATURA y ANCON
(2001), en el area del RVSPLBA, donde una sola familia de equinodermos

(Mellitidae), con una especie representativa Mellita longifissa.
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Cuadro 12. Familias y géneros de equinodermos encontrados durante la
estacion lluviosa en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.

2004-2005.
MESES
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Total
TAXA de sp
E k E L E 3
Mellitidae

Mellita o - 1 - - 1 7
longifissa
Total de
individuos S 0 1 0 0 1 7
por area

Fuente: Elaboracion directa

E : Estero
L : Litoral
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Cuadro 13. Familias y géneros de equinodermos encontrados durante la

estacion seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama. 2004-

2005.
MESES
ENERO FEBRERO MARZO Total de
TAXA sp
E E L £ L
Mellitidae

Mellita 5 6 2 2 20 37
longifissa
Total de
individuos 5 6 2 2 20 37
por area

Fuente: Elaboracion directa

E : Estero
L : Litoral
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Figura 36. Mellita longifissa de la familia Mellitidae.
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Figura 37. Comparacion entre la cantidad de equinodermos presentes durante la
estacion lluviosa y seca en el RVSPLBA. Alanje, Chiriqui, Panama.
2004-2005.
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C. Clasificacion taxonomica de los Macroinvertebrados

Phyllum Annellida. Lamarck, 1809.
Clase Polychaeta.
Orden Capitellida.
Familia Capitellidae. Grube, 1862.
Género Notosomastus sp
Neomediomastus sp
Orden Phyllodocida. Fauchald, 1977.
Familia Phyllodocidae
Género Phyllodece sp
Familia Glyceridae
Género Glycera sp
Género Hemipodus sp
Familia Nephtydae
Género Nephtys sp
Familia Goniadidae. Kinberg ,1866.
Geénero Goniada sp
Orden Eunicea
Familia Onupphidae

Género Americonuphis sp
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Orden Magelonida
Familia Magelonidae

Género Magelona sp

Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia. Linné, 1758.
Orden Veneroida
Familia Donacidae
Género Donax
Especie D. panamensis
D. obesulus
D. californicus. Conrad, 1837.
D. punctatostriacus. Hanley, 1843.
Familia Tellinidae
Género Strigilla
Especie S. chroma. Salisbury, 1934.
Familia Veneridae
Geénero Tivela
Especie T. delessertii
Clase Gasteropoda. Cuvier, 1797.
Orden Neotaenoglossa. Haller, 1822.

Familia Naticidae. Forbes, 1828.
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Género Natica sp. Scopoli, 1777.
Orden Neogastropoda
Familia Olividae
Género Olivela
Especie O. pachyoliva semiestriata
Género Agaronia
Especie A. testacea. Lamarck, 1810.

Orden Nudibranchia. Blainville, 1814.

Phyllum Arthropoda
Superclase Crustacea. Pennant, 1777.
Clase Malacostraca
Orden Decapoda. Latreille, 1803.
Familia Gecarcinidae
Género Gecarcinus sp
Familia Penaeidae. Rafinesque, 1815.
Género Peneaeus sp
Orden Isopoda
Familia Hippidae.
Género Emerita
Especie E.rathbunae

Género Lepidopa
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Especie L. deamae. Benedict, 1903.
Orden Amphipoda

Familia Gammaridae

Phyllum Echinodermata
Clase Echinoidea
Orden Clypeasteroida
Familia Mellitidae
Género Mellita

Especie M. longifissa. Michelin, 1858.
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D. DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD DE LOS MACROINVERTEBRADOS

DEL RVSPLBA

Los calculos del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) presentaron
valores bajos durante todo el periodo de estudio, tanto en las estaciones lluviosa
y seca como en el estero y el litoral, de acuerdo al rango propuesto por HAIR

1987.

La mayor diversidad de especies se observé en la estacion seca (1.33),
mientras que en la estacion lluviosa la diversidad fue mas baja (1.06). Estos
resultados sefalan que la estacion lluviosa parece ser un periodo con
condiciones ambientales extremas, que favorece la prevalencia de pocas

especies (MAGURRAN 1988).

La diversidad en el estero fue 1.24 vy la del litoral fue de 1.27. Esta diferencia
puede deberse a la disminucion en la salinidad en el area del estero, ocasionada

por los aportes de agua dulce que hacen los humedales La Herradura y El Jobo.

La equitatividad (E’) tuvo un valor de 0.54 para la estacion seca y de 0.42 para la
lluviosa. En el estero fue de 0.50 y en el litoral 0.51. Lo que nos indica que no
existe dominancia de una especie sobre el resto de la comunidad, y, que la

diversidad fue equitativa en las dos areas estudiadas (estero y litoral).
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Lo que concuerda con la prueba de analisis de varianza factorial, en donde la
diversidad entre las dos areas de muestreo no presentd diferencias significativas
(p > 0.05). Sin embargo, si se encontré diferencia significativa entre las
estaciones seca y lluviosa (p < 0.05) y el grupo de organismo encontrado, donde
se obtuvo un valor de p muy bajo (p = 0.0003), lo que nos indica que la estacion,

ya sea seca o lluviosa, va a influir mucho en el grupo encontrado.

El analisis de correlacién de Spearman indico que el unico parametro fisico-
quimico que presentd una relacion inversa significativa con la diversidad de los
organismos fue la precipitacion (p< 0.05), aunque esto s6lo se present6 para el

grupo de los moluscos (p = 0.0424), y no asi para los otros grupos (p > 0.05).

No se evidenciaron asociaciones significativas con la temperatura, salinidad y
contenido de materia organica del sedimento (p > 0.05). No obstante, se
observé una relacién directa de la precipitacion con la salinidad aunque no fue

significativa ( p =0.0566).

La ausencia de relacién entre la diversidad de macroinvertebrados con los
parametros fisico-quimicos pudo deberse a que las variaciones estacionales de
los factores fisico-quimicos se encuentran dentro del ambito de tolerancia de los

organismos (GRAJALES & VERGARA, 2004).
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Es probable que los factores bibticos tales como competencia, depredacion,
disponibilidad de alimento y reclutamiento sean los principales reguladores de la
fauna de macroinvertebrados. Generalmente, los organismos reaccionan a su

ambiente total mas que a un factor anico. (COME et. al. 2000).



IV. CONCLUSIONES
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En base a los resultados obtenidos en este estudio, se puede inferir que:

e Los macroinvertebrados encontrados en el Refugio de Vida Silvestre
Playa La Barqueta Agricola fueron especies de los grupos de: poliquetos,

moluscos, crustaceos y equinodermos.

e Se registraron un total de 588 individuos; de los cuales el grupo mas
abundante fue el de los moluscos con 412 organismos, seguido por los
poliquetos con 72, luego los crustaceos con 60 y los equinodermos con

44.

e La especie mas abundantes fue Olivela pachyoliva semiestriata, del grupo

de los moluscos.

e Durante la estacion seca se encontré una mayor cantidad de organismos
con 416 individuos, en comparacioén con la estacién lluviosa, donde sélo

se encontraron 172.

e El indice de diversidad present6 valores bajos durante la estaciéon seca y

lluviosa y en ambas areas de estudio.
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e La diversidad de los organismos no presento diferencia en el estero y el

litoral.

e« No se encontré relacién entre los grupos de poliquetos, crustaceos y
equinodermos y los parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidad,

materia organica y granulometria del sedimento).

e Se encontrd una relacion directa entre la precipitacion y el grupo de los

moluscos.



V. RECOMENDACIONES
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Realizar un monitoreo para ampliar los conocimientos sobre las especies
de crustaceos y moluscos componentes de la macrofauna béntica

susceptibles de explotacion comercial y de importancia econdémica.

Que la Autoridad Nacional del Ambiente implemente un régimen juridico
que contenga disposiciones especiales de veda, licencia comercial e
industrial y talla minima de captura, aplicables para los organismos del

bentos.

Realizar estudios de los indices biolégicos del macrobentos, para

determinar el buen estado de los sistemas ecoldgicos del area.

Concienciar a las comunidades aledafias a esta area sobre la
importancia de la planificacion en el empleo tradicional del macrobentos,
para el mantenimiento de la estabilidad, persistencia y productividad de

los recursos bénticos de la region.

Desarrollar actividades de educaciéon ambiental orientadas al manejo

adecuado del Refugio de Vida Silvestre Playa La Barqueta Agricola.
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